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Tiivistelma

lImastonmuutos tuo merkittavia muutoksia suomalaiseen
elinkeinoeldmaan. Se aiheuttaa yrityksille seka fyysisia etta
yhteiskunnallisia riskeja. Paattavaisilla toimilla ndihin riskeihin
voidaan varautua ja sopeutua. Muutokset voidaan kaantaa myos
mahdollisuuksiksi.

Suomen kohtaamat fyysiset ilmastonmuutoksen vaikutukset
tunnetaan suhteellisen hyvin. Sen sijaan véhemman on katsottu
niita vaikutuksia, mita muissa maanosissa ilmastonmuutoksen
johdosta tapahtuvilla muutoksilla on suomalaiseen
elinkeinoelamaan. Tassa selvityksessa tarkastellaan, millaisia
vaikutuksia ilmastonmuutoksella on muihin maanosiin, ja sita
kautta Suomeen. Selvityksen tarkoituksena on auttaa EK:n
jasenliittoja ja jasenyrityksia varautumaan maailmanlaajuisiin
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

lImastonmuutoksen vaikutuksia tarkastellaan vuotta 2050
luotaavan skenaariotydn avulla. Skenaariot on rakennettu kahden
suomalaiselle elinkeinoelamalle keskeisen kysymyksen pohjalle:
mika on tulevaisuudessa seurattava ilmaston lampenemispolku

ja milta globaali kauppapoliittinen tilanne nayttaa? Neljan asteen
ldampenemispolku tarkoittaisi yhteiskunnallisen epavakauden
lisadntymista useissa maanosissa jo vuoteen 2050 mennessa. Jos
taas seurataan 1,5 asteen kehityspolkua, eldmme vuonna 2050
vahahiilisessa yhteiskunnassa, joka on aikaansaatu seka tuotannon
ettd kulutuksen valtavalla rakennemuutoksella.

Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutukset elinkeinoelamalle
riippuvat paljon tarkasteltavasta arvoketjusta. Fyysiset muutokset
vaikuttavat merkittavasti globaaleihin arvoketjuihin erityisesti
raaka-aineiden saatavuuden, logistiikkareittien ja tuotannon
sijoittumisen nakdkulmasta. lImastonmuutoksen aiheuttamat
yhteiskunnalliset muutokset sen sijaan vaikuttavat erityisesti
eri maiden taloussektoreiden kohtaamiin politiikkatoimiin,
muuttoliikkeisiin ja osaajien saatavuuteen seka investointien
rahoitettavuuteen. Kaikkien toimialojen tulee kunnianhimoisen
ilmastotyon lisaksi ottaa huomioon nama vaikutukset omaan
toimintaymparistdonsa ja sita kautta varautua muutoksiin.

Skenaariotydn tuloksena esiin nousi tiettyja kaikissa kuvitelluissa
tulevaisuuksissa toteutuvia ilmiditd, joihin suomalaisten

yritysten kannattaa varautua. Niitd olivat kiertotalous, sijoitusten
ohjautuminen ilmastonmuutoksen kannalta vahariskisiin kohteisiin,
muutokset toimitusketjuissa sekd osaamisen kehittamisen tarve.

+ Mita enemman ilmasto lampenee, sitd enemman saan aari-
iimiot lisadantyvat. Tama kehitys vaikuttaa suoraan siihen,
mista yritykset alihankkivat, millaisia logistiikkareitteja
kaytetdan ja kuinka paljon kuljetus maksaa - tai onko
tuttuja raaka-aineita, valituotteita tai palveluita ylipadtaan
enaa saatavilla. Toimitusketjujen muutoksiin varautuminen
ehkaisee alihankintakustannuksien karkaamista ja voi yllapitaa
kilpailukykya suhteessa alan muihin toimijoihin.

+Raaka-aineiden niukkuus lisaantynee vuoteen 2050 mennessa.
Raaka-aineiden hinta on voinut nousta joko saatavuuden
vaikeutumisen ja ylikulutuksen jatkumisen vuoksi (4 asteen
lampenemispolku), tai koska niiden kdyttdd on haluttu rajoittaa
padstojen vahentamiseksi ja ympadriston suojelemiseksi (1,5

asteen lampenemispolku). Molemmat vaihtoehdot lisaavat
tarvetta kiertotalouden ratkaisuille, jotka tehostavat raaka-
aineiden kayttoa.

lImastonmuutoksen fyysisiin muutoksiin varaudutaan
suuntaamalla investointeja vahariskisiin kohteisiin ja maihin.
Erityisesti 1,5 asteen lampenemispolulla kunnianhimoinen
iimastopolitiikka edistaa vastuullista sijoittamista ja vahahiiliset
kohteet ovat selkeita voittajia. Suomalaisten yritysten kannattaa
houkutella sijoittajia tekemalld omaa toimintaansa koskevat
ilmastoriskit ja mahdollisuudet lapinakyviksi.

lImastonmuutoksen etenemisen vaikutukset vaativat
uudenlaista kompetenssia yrityksien ja toimialojen sisalle.
Tilanteessa, jossa raaka-aineet ovat niukempia ja toimialojen
seka toimitusketjujen rakenteet muuttuvat, tarvitaan jatkuvia
panostuksia osaamiseen ja tuotekehitykseen. Useilla toimialoilla
onnistumisen edellytys voi olla myos vahva erikoistuminen.

lImastonmuutokseen sopeutuminen ja sen aiheuttamiin
liketoimintaympadriston muutoksiin varautuminen tuo yrityksille
merkittavia strategisia hyotyja. Ne auttavat yrityksia ennakoimaan
tuotanto- ja kustannusrakenteen muutoksia, asiakkaiden
odotusten ja kysynnan vaihtelua, arvioimaan investointien
kannattavuutta seka erottautumaan kilpailijoista etupainotteisesti
ja tarttumaan uusiin lilketoimintamahdollisuuksiin, joita seka
fyysiset etta yhteiskunnalliset ilmastonmuutoksen vaikutukset
luovat.

lImastonmuutokseen sopeutuminen ja varautuminen auttaa
yrityksid myos valttdmaan riskeja. Tietty osa liilketoiminnasta voi
muuttua kannattamattomaksi poliittisten paatdsten takia, minka
takia poliittiselta jarjestelmalta odotetaankin mahdollisimman
pitkajanteista saantelya. Riskeja ovat myos esimerkiksi
toimittajien toimitusvarmuuden vaarantuminen ja kiinteistojen
vakuutuskelvottomuuden lisaantyminen.

lImastonmuutoksen fyysisten ja yhteiskunnallisten

vaikutusten huomioon ottaminen kannattaa sisallyttaa

esimerkiksi strategiaprosessien yhteydessa tehtaviin
toimintaymparistotarkasteluihin. Niiden kautta ilmastonmuutoksen
riskit ja mahdollisuudet tulevat nakyviksi juuri oman yrityksen
liketoiminnan nakdkulmasta ja niiden merkitysta voi arvioida
suhteessa liiketoimintastrategiaan.

Suuret kiitokset ulkoministerién kaupalliselle sihteerille Malena
Sellille ja Huoltovarmuuskeskuksen johtaja Minna Haapalalle ja
Johtavalle analyytikolle Hannu Hernesniemelle tyétd tukeneista
asiantuntijahaastatteluista. Erityiskiitokset myos Suomen
ympdiristékeskuksen professori Mikael Hildénille haastattelusta ja
raportin kommentoinnista. Lisdksi kiitokset toimialakohtaisesta
ndkemyksestd tydssa mukana olleille EK:n jdsenliitoille:
Elintarviketeollisuus ry, Energiateollisuus ry, Finanssiala ry, Kaupan
liitto ry, Kemianteollisuus ry, PALTA ry, Rakennusteollisuus RT ry,
Teknologiateollisuus ry ja Suomen Tekstiili ja Muoti ry.
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1. Johdanto

lImastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia suomalaiseen
elinkeinoelamaan voi tarkastella kahdesta tarpeellisesta
nakokulmasta: ilmastonmuutoksen vastaisten toimien seka
ilmastonmuutoksen aiheuttamien vaikutusten kannalta.

Suomi ja Eurooppa ovat omilla toimillaan etenemassa vahvasti
kohti hiilineutraaliutta. Kesakuussa 2019 julkaistiin uusi
hallitusohjelma "Osallistava ja osaava Suomi”, joka sisaltaa
kirjauksen Suomen hiilineutraaliustavoitteesta vuodelle 2035.
Joulukuussa 2019 Eurooppa-neuvosto kaytannossa sitoutui EU:n
hiilineutraaliuteen vuoteen 2050 mennessa ja Euroopan komissio
esitteli Euroopan vihrean kehityksen ohjelman, jonka avulla EU:n
taloutta tulevat vuosikymmenet kehitetdan hiilineutraaliksi.

Hiilineutraalin talouden aikaansaaminen vaatii kaikilta
yhteiskunnan sektoreilta merkittavaa muutosta ja edellyttaa myos
yrityksilta toimintatapojen uudelleenarviointia. Elinkeinoeldaman
keskusliitto (EK) on sitoutunut Pariisin sopimuksen 1,5 asteen
lampenemistavoitteeseen ja sen edellyttamiin toimenpiteisiin.
Useat EK:n jasenliitot valmistelevatkin vuosien 2019 - 2020 aikana
alakohtaisia hiilineutraaliustiekarttoja.

lImastonmuutoksen vastaiset toimet ovat valttamattomia
ihmiskunnan kannalta kestavien elinolosuhteiden takaamiseksi.

Jo tdhan mennessa tuotetut kasvihuonekaasupaastot ovat
aiheuttaneet kuitenkin sen, ettd iimasto lampenee ihmisen
toiminnan aikaansaannoksesta. Vaikka ilmastonmuutos
onnistuttaisiin torjumaan, ja parhaassa tapauksessa paastaisiin alle
1,5 asteen lampenemispolulle, ehtivat tahan mennessa ilmakehaan
pddstetyt padstot aiheuttaa lampenemista.

lImastonmuutoksen vaikutukset jakautuvat epatasaisesti eri
maanosien valilla. Suomen sijainti Pohjois-Euroopassa asettaa
ilmastomme alttiiksi globaalia keskiarvoa huomattavasti
suuremmalle lampenemiselle, josta aiheutuu merkittavia
muutoksia muun muassa kasvillisuusvyohykkeisiin, vuodenaikojen
keskilampodtiloihin ja sademaariin. Vientivetoisen ja yleisista
taloussuhdanteista laajasti elavan elinkeinoelamamme
nakokulmasta on kuitenkin tarkeda tarkastella myos, millaisia
vaikutuksia ilmastonmuutoksella on muihin maanosiin, ja sita
kautta Suomeen. Taman selvityksen tarkoituksena onkin tukea
EK:n jasenliittojen ja jdsenyritysten ymmarryksen kasvattamista
maailmanlaajuisista iimastonmuutoksen vaikutuksista ja auttaa
elinkeinoeldmaa varautumaan tulevina vuosikymmenina
tapahtuviin muutoksiin.

EK halusi Iahted tarkastelemaan ilmastonmuutoksen aiheuttamia
maailmanlaajuisia vaikutuksia ja niiden heijastevaikutuksia
Suomeen vuoteen 2050 mennessa skenaariotyon avulla.
Skenaariotyd on strategisen tyoskentelyn vdline, jonka avulla
pystytaan varautumaan erilaisiin tulevaisuudenkuviin. Skenaariot
eivat ole ennusteita, vaan tietopohjaan nojaavia kuviteltuja
tulevaisuuksia, joiden on tarkoitus auttaa strategista ajattelua
tuomalla erilaisten kehityspolkujen yhdistavia ja erottavia tekijoita
esiin.

Skenaariotyo tukee myds Financial Stability Boardin Task Force
on Climate Related Disclosures (TCFD) -ohjeiston mukaista
ilmastoriskien raportointia osana tilinpaatostietoja. llmastoriskien
raportointi TCFD:n suositusten mukaisesti yleistyy erityisesti
rahoitusalan yritysten vaatiessa ilmastoriskeihin liittyvia tietoja
sijoituskohteiltaan. TCFD:n mukaan skenaarioty® on hyvaksi
havaittu strategiatyon tuki, sillé sen avulla liiketoimintastrategiaan
voidaan rakentaa joustavuutta useiden erilaisten
tulevaisuudenkuvien varalta.

Vuosi 2050 valittiin kiinnekohdaksi, koska se on olennainen
ilmastopolitiikan tavoitevuosi ja siihen mennessa tulevat nakyvaksi
jo erilampenemispolkujen vaikutukset. Lisaksi vuosi on yritysten
investointinorisontin nakdkulmasta relevantti.

Tdssa selvityksessd skenaariot rakentuvat 1,5 ja 4 asteen
lampenemispolkujen aiheuttamien fyysisten muutosten ja niista
johtuvien yhteiskunnallisten vaikutusten tarkastelun pohjalle.
Skenaariot kuvaavat ennustetun kehityksen daripdita: 1,5 asteen
lampenemispolulla yhteiskuntien tekema vahahiilisyyssiirtyma

on erittdin nopea, kun taas 4 asteen lampenemispolulla fyysiset
muutokset ovat erittain suuria. Fyysisid muutoksia on tarkasteltu
maanosakohtaisesti myds 2 asteen ldmpenemispolun tapauksessa,
koska 1,5 ja 2 asteen polkujen valinen ero on tutkimusten mukaan
sekd muutosten skaalan etta sopeutumisen kustannusten
nakdkulmasta hyvin erilainen - 1,5 asteeseen pddstdessa
voitaisiin yhteiskunnallisia kustannuksia sadstaa merkittavasti.
Koska ilmastonmuutos ei ole ainoa elinkeinoelaman kehitysta
muokkaava voima, valittiin tarkasteluun myos toinen Suomen
kannalta olennainen muuttuja: kauppapolitiikan suunta. Suomi on
pienenad vientitaloutena erityisen riippuvainen maailmantalouden
kehityksesta ja kauppapolitiikan avoimuudesta. Skenaariotyossa
tarkasteltiin seka vapaan kaupan etta protektionismin mahdollisia
vaikutuksia.

Kahden epavarmuusakselin, iimaston vaihtoehtoisten
lampenemispolkujen ja kauppapolitiikan suunnan avulla

luotiin nelja skenaariota, jotka esittavat vaihtoehtoiset globaalit
maailmankuvat vuodelle 2050. Skenaariotyon lahestymistapaa
on esitelty tarkemmin kappaleessa 2 ja epavarmuuksiin liittyvaa
tietopohjaa kappaleissa 3 ja 4. Skenaariot ja niiden aiheuttamat
heijastevaikutukset Suomeen on esitelty kappaleissa 5 ja 6.

EK:n jasenliittojen rooli skenaariotydssa oli arvioida naiden
skenaarioiden vaikutuksia oman alansa yrityksiin esimerkiksi
kannattavuuden, asiakkaiden, kilpailutilanteen, toimittajien ja
osaamisen saatavuuden nakokulmasta. Jasenliitot analysoivat
vaikutuksia selvityksen yhteydessa jarjestetyssa tyopajassa tai
erillisessa tyokokouksessa. Jasenliittojen arviot toimialakohtaisista
vaikutuksista esitelldan kappaleessa 7.

Koska toimialakohtaiset tarkastelut ovat osaltaan yldtasoisia,

ja jokaisella yritykselld on erilainen arvoketju, suositellaan tata
selvitysta erityisesti yrityskohtaisten jatkotarkasteluiden pohjaksi.
Skenaariotyon johtopaatokset seka suositukset yrityskohtaisten
ilmastonmuutoksen vaikutusten tarkastelun toteuttamiseen on
esitelty kappaleessa 8.
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2. Lahestymistapa

a. llmastonmuutoksen maanosakohtaisten vaikutusten ja kauppapolitilkan tarkastelutapa

Elinkeinoelamamme nakokulmasta on tarkeda tarkastella,
millaisia vaikutuksia ilmastonmuutoksella on muihin maanosiin,
ja sita kautta Suomeen. Kappaleessa kolme tarkastellaan
ilmastonmuutoksen fyysisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia
Euroopan, Aasian, Afrikan, Australaasian, Pohjois- ja Etela-
Amerikan seka pohjoisten arktisten alueiden nakdkulmasta.
Tarkastelun apuna kaytamme erityisesti Hallitustenvalisen
ilmastonmuutospaneeli IPCC:n (International Panel on Climate
Change), raportteja: tarkasteluraportti 5 ja sen maaosakohtaiset
osiot, 1,5 asteen erikoisraportti seka meria ja maankayttoa
tarkastelevat erikoisraportit keraavat laajasti yhteen tieteellista
ilmastotutkimusta.

Tdssa selvityksessa tarkasteltiin kolmea eri ldmpenemispolkua

ja niiden vaikutuksia vuoteen 2050 mennessa: 1,5, 2 ja

4 celsiusasteen lampenemista verrattuna teollistumista
edeltaneeseen ajanjaksoon (1850-1900). Lampenemispolulla
tarkoitetaan sitd kehitysta, joka lopulta johtaa maailmanlaajuisesti
1,5-4 astetta ldampimampaan vuoden keskildmpotilaan.
Lampenemispolkuihin johtavat erilaiset paastokehityskayrat,

ja 1,5-4 asteen lampenemispolkujen vaikutukset vuoteen 2050
mennessa tarkoittavat IPCC:n mukaan globaalisti noin 1,3-2 asteen
lampenemista.

Tyossa haluttiin tarkastella 1,5 ja 2 asteen ldmpenemispolkuja,
koska IPCC:n syksylla 2018 julkaiseman erikoisraportin mukaan
poluilla on merkittavia eroja esimerkiksi fyysisten vaikutusten

seka sopeutumisen kustannusten nakokulmasta. Suomija EK

ovat sitoutuneet 1,5 asteen polkuun, mutta on tarkedd ymmartaa,
mita eroja tavoitteeseen padsemattomyydelld ja muiden maiden
sitoutumattomuudella tavoitteeseen olisi. Toisaalta tydssa

haluttiin tarkastella myds 4 asteen polkua, koska viimeisimpien
tilastojen perusteella globaalit padstot eivat ole pienentyneet, vaan
kasvaneet, ja kehityspolkumme suuntaa aikaisemmin arvioidun

3 asteen polun sijaan jopa kohti neljan asteen ldmpenemista
(Climate Action Tracker 2019, UNEP 2019, YLE 2019). Talla olisi
dramaattisia vaikutuksia seka eri maanosien elinkelpoisuuteen etta
yhteiskunnalliseen tilanteeseen jo vuoteen 2050 mennessa.

lImastonmuutoksen vaikutuksia eri ldmpenemisasteilla tarkasteltiin
useiden muuttujien nakdkulmasta. Fyysisia vaikutuksia tarkasteltiin
muun muassa ilman lampenemisen, merenpinnan nousun,
sadannan muutosten, biodiversiteetin ja jaatikdissa tapahtuvien
muutosten kautta. Yhteiskunnallisia vaikutuksia tarkasteltiin
politiikan ja lainsaadannon, talouden, yhteiskunnan ja teknologian
nakokulmasta, missa taloudellisilla vaikutuksilla tarkoitetaan
suoraan elinkeinoihin vaikuttavia muutoksia ja yhteiskuntaan
vaikuttavilla esimerkiksi kansalaisten elamaan terveyteen seka
infrastruktuuriin vaikuttavia muutoksia.

Maanosakohtainen tarkastelu on esitelty kappaleessa kolme.

lImastonmuutoksen maanosakohtaisten vaikutusten lisaksi
tarkastelimme kauppapolitiikan suunnan vaikutuksia elinkeinoihin
Suomessa, seka erityisesti kauppapolitiikan ja ilmastonmuutoksen
valisia vuorovaikutuksia. Tarkasteltavana olivat erityisesti
protektionistiset toimenpiteet, seka vapaakaupan tilanteessa
lisaantyvat mahdollisuudet edistaa kansainvalista toimintaa
iimastonmuutoksen hillitsemiseksi esimerkiksi hiilen hinnoittelun
avulla. Vientivetoisessa taloudessa kansainvalinen kauppa ja sen
kaanteet vaikuttavat merkittavasti yritysten toimintaedellytyksiin.
Lisaksi EU:lla on vahva tahtotila edistaa ilmastotavoitteitaan myos
kauppapolitiikan avulla. Onkin keskeista tarkastella, millaisia
maidenvaliseen kauppaan liittyvia ohjauskeinoja EU ja muut
talousalueet voivat kdyttaa ilmastonmuutoksen vastaisessa
taistelussa.

Tarkastelun tietopohjana kdytettiin ulkoministerion ja Deloitten
kansainvalisten asiantuntijoiden haastatteluita, vimeaikaista
uutisointia liittyen esimerkiksi padstdkaupan kehitykseen ja
hiilitullikeskusteluun, seka muita julkisia lahteita.

Kauppapolitiikan ja ilmastonmuutoksen yhtymakohtien
tarkastelussa esiin nousseita huomioita on esitelty kappaleessa
nelja.

b. Skenaarioiden taustaoletukset

Ylla kuvattujen tarkastelujen pohjalta rakennettiin nelja
tulevaisuuden skenaariota.

Skenaarioita eniten maarittavat muuttujat, eli tarkasteltavat
epavarmuudet, joiden varaan skenaariot rakentuvat, ovat
globaali ilmaston lampenemisen polku ja kauppapolitiikan
suunta. Epavarmuudet maarittavat tydssa tulevaisuutta vuodelle
2050 piirtavat x- ja y-akselit, joiden valiin asettuu nelja erillista
skenaariota. Skenaariot kuvaavat akseleiden aaripaita, minka
vuoksi todellisen kehityskulun voi ajatella asettuvan jonnekin
ddripaiden valille.

Epavarmuuksien lisaksi, skenaarioiden kuvaamisen
yhtendistamiseksi, vuodelle 2050 on asetettu myds
varmuuksia. Nama varmuudet toteutuvat siis seka 1,5
ja 4 asteen lampenemispoluilla etta protektionistisessa ja
vapaakauppavaihtoehdossa.Skenaarioiden muuttujat, eli
tarkasteltavat epavarmuudet:

Lampenemispolku

lImastonmuutoksen etenemista tarkastellaan erilaisten
lampenemispolkujen kautta. Niihin vaikuttaa globaali paastojen
maaran kehitys. Skenaarioiden lahtokohdaksi valittiin 1,5
asteen ja 4 asteen lampenemispolut, jotka edustavat taman
hetken julkisessa ilmastonmuutoskeskustelussa kasiteltyja
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lampenemisen aaripadita. Jos ilmastonmuutos saadaan

rajoitettua 1,5 asteen lampenemispolulle, voidaan olettaa,

ettd kasvihuonekaasupaastojen maara on vahentynyt

erittdin merkittavasti kaikissa maanosissa. Fyysisia muutoksia ehtii
silti ilmaantua jo vuoteen 2050 mennessa. Suurimmat muutokset
tulevina vuosikymmenina liittyvat kuitenkin taloudelliseen
toimintaan; miten teollisuus ja palvelut toimivat, mita kuluttajat
ostavat, mihin sijoittajat sijoittavat?

Jos sen sijaan ilmastonmuutos etenee 4 asteen lampenemispolkua,
voidaan olettaa, etta harva alue tai valtio on toteuttanut
kunnianhimoista ilmastopolitiikkaa. lmastonmuutoksen
aiheuttamat vaikutukset johtavat merkittaviin muutoksiin

useiden maanosien elinkelpoisuudessa ja toisaalta

my06s ilmastonmuutoksen fyysisten vaikutusten vuoksi

niiden elinkeinorakenteissa jo vuoteen 2050 mennessa.
Maanosakohtaisessa tarkastelussa kappaleessa kolme avattiin
tarkemmin myds 2 asteen lampenemispolun vaikutuksia.
Skenaarioiden yhteydessa erilliset 2 asteen lampenemispolun
skenaariot on jdtetty pois, koska verrattuna 1,5 asteen polkuun erot
vuoteen 2050 mennessa olisivat suhteellisen pienet. Sen sijaan
vuoden 2050 jalkeen polkujen erot kasvavat.

Kauppapolitiikan suunta

Viime vuodet ovat osoittaneet, etta globaalit voimasuhteet

ja kauppapoliittiset tilanteet voivat muuttua hyvin nopeasti.
Protektionismi on pitkan tauon jalkeen palannut keskusteluun.
Protektionistisia toimia on otettu kayttdon, kun eri maiden sisa-
ja ulkopoliittinen kehitys on ottanut uuden uran. Globaaleilla
kauppapolitiikan muutoksilla on merkittavia vaikutuksia Suomen
vientivetoiseen talouteen. Protektionistinen ja vapaata kauppaa
painottava kehityssuunta eroaa toisistaan todennakoisesti
myos ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvien toimenpiteiden

ja mahdollisuuksien osalta. Skenaarioissa tarkasteltavat
adripaat ovat protektionistinen maailma, jossa eri talousalueet
ajavat vahvasti omia etujaan osittain eristdytyen muista, seka
vapaakauppamaailma, jossa rajatullit maiden valilla ovat matalat
ja kansainvalinen kauppa kukoistaa, mika lisaa globaalien
suuryritysten valtaa.

Varmuuksiksi vuodelle 2050 maariteltyja tapahtumakulkuja, eli
skenaarioita yhdistavia tekijoitd ovat:

EU:n hiilineutraaliustavoite 2050 pysyy ja toteutuu

EU:n uusi komissio on sitoutunut iimastonmuutoksen
kunnianhimoiseen hillitsemispolitiikkaan. Tassa tydssa

on otettu varmuutena, etta EU toteuttaa vuoden 2050
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi vaadittavia toimenpiteita,
vaikka muissa maissa tai maanosissa ilmastopolitiikka ei olisi yhta
kunnianhimoista.

Paastoja vahentavan teknologian kauppa on vapaata

Tassa tyodssa on oletettu, etta globaalien paastojen vahentaminen
hyodyttaa myos teknologiaa myyvia maita, silla se jakaa paastojen
vahentamisen kustannuksia useammille toimijoille. Paastoja
vahentdvan teknologian kaupalle ei siksi aseteta tullimaksuja

missaan skenaariossa.
Digitalisaation ja automaation kehitys jatkuu

Riippumatta siitd, vallitseeko protektionismi vai vapaakauppa,
digitalisaation kehitys jatkuu yli rajojen. Esimerkiksi automaatio,
alustatalous ja robotiikka ovat vuonna 2050 kaikkien valtioiden
kdytettavissd, mikali siihen on yhteiskunnan eri sektoreilla varaa.

Kaupungistuminen ja vaesténkasvu jatkuu

Globaali vaestonkasvu jatkuu, mutta kehittyneissa maissa, kuten
Suomessa, kantavaeston maara hiipuu. Kaupungistuminen jatkuu
edelleen, mika aiheuttaa haasteita esimerkiksi asutuksen ja
likenteen kestdvdlle jarjestamiselle ympari maailmaa.

Tyossa luodut skenaariot esitellddn kappaleessa viisi.
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3. llmastonmuutoksen aiheuttamat fyysiset ja
yhteiskunnalliset vaikutukset eri lampenemispoluilla
vuoteen 2050 mennessa maanosittain

Globaalien keskilampdtilojen 1,5, 2 tai 4 asteen kohoaminen ei
tarkoita, etta kaikki maanosat ja alueet lampenisivat tasaisesti
samassa suhteessa. Lampeneminen, seka siita seuraavat

muut fyysiset vaikutukset jakautuvat maailmassa hyvin
epatasaisesti. Suuressa mittakaavassa eniten ldampenevat
eteldinen pallonpuolisko ja mantereiden sisaosat. Pohjoisella
pallonpuoliskolla ja rannikkoalueilla lampeneminen ei ole

yhta voimakasta. Muuttuva ilmasto aiheuttaa erilaisia
yhteiskunnallisia vaikutuksia. Yhteiskunnalliset muutokset

ovat kuitenkin pitkaaikaisia ilmioita, joihin myds monet muut
megatrendit vaikuttavat. Seuraavaksi esittelemme tarkemmin
iimastonmuutoksen maanosakohtaisia vaikutuksia Euroopassa,
Aasiassa, Afrikassa, Pohjois-Amerikassa, Etela- ja Vali-Amerikassa,
Australaasian alueella seka pohjoisilla arktisilla alueeilla, perustuen
erityisesti IPCC:n raporteista kerattyyn tutkimustietoon seka
asiantuntijahaastatteluihin.

a. Eurooppa

llmastonmuutos vaikuttaa Eurooppaan merkittavasti jo
vuoteen 2050 mennessa - suurimmat vaikutukset ovat
Etela- ja Pohjois-Euroopassa ja rannikkoalueilla.

Lampétilat. Vuoteen 2050 mennessa 1,5 ja 2 asteen poluilla on
globaalisti saavutettu noin 1,3-1,4 asteen lampeneminen. Neljdn
asteen polulla ldmpeneminen on vuonna 2050 jo noin 2 astetta
teollistumista edeltaneeseen ajanjaksoon verrattuna (IPCC 2014).

Euroopassa suhteellisesti eniten lampenevat Eteld-Euroopan
kesat ja Pohjois-Euroopan talvet. Vaikka globaali lampeneminen
rajoitettaisiin 2 asteeseen, muuttuu Euroopan ilmasto
merkittavasti lampimammaksi tulevina vuosikymmenina.

Neljan asteen skenaariossa ldmpimien paivien ja diden seka
helleaaltojen maara kasvaa (Kovats et al. 2014). Kuumien pdivien
madra lisaantyy Etela- ja Keski-Euroopassa 20-30:la vuodessa, ja
pakkaspaivien madra vahenee Pohjois-Euroopassa 30-40:l1a jo
vuoteen 2050 mennessd. Suomessa ja Lapissa vuotuinen lampatila
nousee 3-4 astetta vuosiin 1850-1900 verraten, samoin Valimerella
(IPCC 2014, Hoegh-Guldberg et al. 2018).

Sadanta. Pohjois-Euroopassa sademaarien arvioidaan lisaantyvan
ja Etela-Euroopassa vahenevan. Manner-Euroopan osalta
sademaadrissa tapahtuvat muutokset eivat ole selkeita (Kjellstrom
etal. 2011, Kovats et al. 2014). IPCC:n 1,5 asteen erikoisraportin
mukaan sademadrat lisdantyvat merkittavasti Keski- ja Pohjois-
Euroopassa talvell, ja neljan asteen polulla Pohjois-Euroopassa
my0s kesalla jo vuoteen 2050 mennessa.

Meret. Globaali merenpinnan nousu aiheuttaa myrskytulvia
Euroopan rannikkoalueilla. Vuoteen 2050 mennessa merenpinnan
nousu ei kuitenkaan ole vield merkittavaa. Sen sijaan vuosisadan
loppuun (2081-2100) mennessa Atlantin rannikon merenpinnan

arvioidaan nousevan 60-80 cm 4 asteen polulla ja 30-60 cm 1,5 ja
2 asteen poluilla verrattuna 1986-2005 ajanjaksoon (Kovats et al.
2014),), joskin my6hempien tutkimusten perusteella ndita arvioita
voidaan pitda varovaisina.

Atlantin merivirta ja sen pohjoinen osa, Golf-virta, heikkenevat
hyvin todennakdisesti vuosisadan loppuun mennessa. IPCC:n
mukaan on kuitenkin hyvin epatodennakdistd, ettd Golf-virran
toiminta muuttuisi taysin viela talla vuosisadalla. Neljdn asteen
lampenemispolulla Atlantin merivirran on arvioitu heikkenevan
noin 34 prosenttia ja 1,5/2 asteen ldampenemispoluilla noin 11
prosenttia vuosisadan loppuun mennessa (Hoegh-Guldberg et al.
2018). Golf-virran heikkeneminen voi lisata talvisia myrskyja (IPCC
2019).

Jaatikét. lmaston ldmpeneminen sulattaa Euroopan jaatikoita
seka Skandinaviassa etta Keski-Euroopassa. Neljdn asteen
ldmpenemispolulla jdatikdiden massasta on arvioitu olevan
jaljelld noin 40 prosenttia Keski-Euroopassa ja noin 50 prosenttia
Skandinaviassa vuoden 2015 tasosta vuoteen 2050 mennessa.
Myos 1,5 asteen polulla jaatikét pienentyvat noin 50 prosenttiin
Keski-Euroopassa ja noin 70 prosenttiin Skandinaviassa vuoteen
2050 mennessa (Hock et al. 2019)

Kasvillisuus. Kasvillisuusvyohykkeet siirtyvat pohjoisemmille

ja korkeammille alueille lampotilojen, sadannan seka ilman
hiilidioksidipitoisuuksien muuttuessa. Keskimaarin metsan kasvu
lisaantyy Pohjois-Euroopassa ja vahentyy Etelda-Euroopassa.
Puulajisto muuttuu merkittavasti eri puolilla Eurooppaa.
Taloudellisesti arvokkaiden lajien vahenemisen myota Euroopan
metsamaan arvon arvioidaan laskevan lampenemispolusta
riippuen 14-50 prosenttia vuoteen 2100 mennessa (EEA 2017).

Biodiversiteetti. Vuoteen 2050 mennessa ilmastonmuutos on jo
vaikuttanut kasvi- ja elainlajeihin seka kasvituholaisiin ja -tauteihin
Euroopassa. Tulevaisuudessa elinymparistot ja lajistot karsivat
paikallisista sukupuutoista ja mahdollisesti myds maanosatason
muutoksista, kun lajien populaatioiden sijainnit jakautuvat
uudelleen (Kovats et al. 2014). Useat lajit siirtyvat pohjoisemmaksi
etelan lampdtilojen noustessa, mutta sopeutuminen muutoksiin ei
tapahdu aina riittdvan nopeasti.

WWF:n (Warren et al. 2018) mukaan 4 asteen lampenemispolulla
jopa 60-70 prosenttia. Valimerelld nykyisin tavatuista kasvilajeista
ja 45-60 prosenttia nisakaslajeista voi kuolla sukupuuttoon 2080
mennessa, kun 2 asteen lampenemispolulla vastaavat luvut olisivat
36 prosenttia ja 16-29 prosenttia.

Hiilineutraaliustavoite vuodelle 2050 ohjaa Euroopan
talouden ja teknologian kehitysta.

Politiikka ja lainsdadanté. EU:n tavoitteeksi on asetettu
ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa. Tama tarkoittaa myos
kokonaisvaltaisesti kaiken padtdoksenteon ja ohjauksen linjaamista
suhteessa tavoitteeseen: esimerkiksi teollisuuspolitiikan,
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rahoitusmarkkinoiden ja tutkimuksen taytyy tukea tavoitteen
saavuttamista. EU:ssa on nostettu tarkeaksi myos sosiaalisesti
oikeudenmukainen siirtyminen vahahiilisyyteen, joten
esimerkiksi verotus- ja tukiratkaisujen kansantaloudellisia

ja kansalaisille nayttaytyvia vaikutuksia punnitaan

tarkkaan. Paastokauppajdrjestelma on tarkea ohjauskeino
teollisuuden padstdjen vahentamisessa, ja paastooikeuden
hinnan tdytynee nousta merkittavaksi 2020-luvulla, jotta
hiilineutraaliustavoitteeseen paasy voidaan taata.

Paastokaupan ulkopuolisen sektorin, eli ns. taakanjakosektorin
maakohtaiset vahennystavoitteet luovat painetta kehittaa uusia,
innovatiivisia ratkaisuja maatalouden, liikenteen, lammityksen
ja jatehuollon paastojen vahentamiseksi, ellei toimialoja ole
sisallytetty osaksi padastokauppajarjestelmaa vuoteen 2050
mennessa.

Talous. Vuoden 2050 hiilineutraaliustavoitteen ansiosta Euroopan
riippuvuus energiantuonnista voisi EU:n komission (EU 2019)
arvion mukaan tippua 20 prosenttiin energiankdytdsta vuoteen
2050 mennessa. Talla hetkella energiantuonti kattaa noin 55
prosenttia EU:n energiankdytosta. Fossiilisten polttoaineiden
oston vaheneminen voisi johtaa jopa 70 prosenttia véhenemaan
tuontikulutuksessa. Tama taas voisi johtaa jopa 2-3 tuhannen
miljardin euron sadstoihin vuosien 2031 ja 2050 valilla.

Eteld-Euroopassa kuivuus vahentda metsaalaa ja lisaa
metsapalojen maaraa. Pohjois-Euroopassa ja Atlantin rannikolla
lisaantyva hiilidioksidin maara ja korkeammat lampatilat lisaavat
metsan kasvua ja puuntuotantoa lyhyelld ja keskipitkalla aikavalilla
(Lindner et al. 2010). Etel&- ja Ita-Euroopassa lisdantyvan kuivuuden
odotetaan vahentavan metsatalouden tuottavuutta (Kovats et al.
2014).

Toimitusketjut voivat hairiintya saan aari-ilmididen vuoksi:
esimerkiksi kuivuus katkaisee vesireitteja ja kuumuus
raideliikennettd. Vuoteen 2050 mennessa tapahtuva 1-2 asteen
lampeneminen (1,5-4 asteen lampenemispoluilla) voi aiheuttaa
korkeita veden tasoja sisavesireiteille talvisin, ja 2050 jalkeen
erityisesti kesadiset matalan veden ajat lisdantyvat (Kovats et al.
2014). Tama voi hankaloittaa vesireittien kayttoa toimituksissa.

Fyysisten ilmastoriskien hinnoittelu, suuret saan aari-ilmidista
aiheutuvat korvaustapahtumat ja lisdantyvat korvaussummat
voivat vaikuttaa markkinoihin ja kiinteistéjen vakuutettavuuteen
seka Euroopassa etta sen ulkopuolella. Riskinsiirto esimerkiksi
vakuutuksien avulla voi kuitenkin kannustaa toteuttamaan
ilmastonmuutokseen liittyvia sopeutumis- tai hillintatoimia.
(Kovats et al. 2014) Pankkitoimintaan ilmastonmuutos vaikuttaa
omaisuuksien ja investointien arvostuksissa tapahtuvien
muutosten kautta, mika pakottaa myds pankit arvioimaan
toimintaansa liittyvia ilmastoriskeja.

Maanviljely vaikeutuu Eteld-Euroopassa, ja ajoittaiset kuivuusjaksot
voivat heikentaa kasvuolosuhteita myds pohjoisessa (EEA

2017). Helleaallot lisdavat satojen tuhoutumisen uhkaa, ja
lampeneminen vaikuttaa siihen, millaisia viljalajikkeita kannattaa
viljelld missakin padin Eurooppaa. Kuumuuden lisaantyminen
haittaa myos karjataloutta. Lampostressi vaikuttaa maitokarjan
maidontuotantoon ja lampimampiilmanala lisda eldintauteja.
Punkit levittaytyvat yha pohjoisemmaksi ja levittavat tauteja
(Kovats et al. 2014).

Turismin maaran odotetaan lisadntyvan merkittavasti Manner-
Euroopassa, Etela-Skandinaviassa ja Suomessa kesaisin ja
vahemman syksylla ja kevaalla viimeistaan vuoden 2070 jalkeen.
Vélimerelld kuumat kesdt vahentavat turismia, mutta sen maara voi
lisaantya kevaalla ja syksylla. Kesaturismi voi siis siirtya enemman
Manner- ja Pohjois-Eurooppaan (Kovats et al. 2014).

Yhteiskunta. Helleaaltojen aiheuttama kuolleisuus lisdantyy

ja kylmyydesta johtuvan kuolleisuuden arvioidaan vahenevan.
Rakennuskanta kuumenee ja viilennykseen tarvitaan lisdd sahkoa.
Rannikkoalueet karsivat tulvista erityisesti Atlantin rannikolla
Pohjois- ja Etelda-Euroopassa. Pohjavesien tasot eriytyvat eri puolilla
Eurooppaa: Eteld-Euroopassa maapera kuivuu, kun taas Pohjois- ja
Manner-Euroopassa tulvat voivat lisata satovahinkoja ja kasvien
kasvua, vaikeuttaa maaperdn kdytettavyytta seka lisatd satotason
muutoksia (Kovats et al. 2014).

Tieliikenteessa kuolleisuus voi vahentyad, silla sateet hidastavat
likennetta (Kilpeldinen ja Summala 2007, Brijs et al. 2008). Helteet
vaantavat raiteita ja kuivuusjaksot vaikeuttavat sisavesien kayttoa
logistiikkareittind. Uudet taudit uhkaavat seka ihmisten etta
eldinten terveytta. Maahanmuutto Eurooppaan lisaantynee (Kovats
et al. 2014).

Teknologia. EU:n iimastopolitiikka kiihdyttanee puhtaan
teknologian kehitysta. Komission (EU 2019) mukaan vuonna 2050
EU:ssa kaytetysta energiasta jo yli 80 prosenttia on peraisin
uusiutuvista lahteista ja sahko kattaa puolet energiantarpeesta.
Merituulivoima voi olla suurin yksittdinen sahkdntuotantomuoto
vuoteen 2040 mennessa. Energian varastointiteknologiat,

kuten vaihtelevan uusiutuvan sahkdntuotannon hetkellisista
ylijddmista tehtava polttoaine eli power-to-x, ovat arkipaivaa ja
rakennuskannan energiatehokkuutta on merkittavasti parannettu
energiaremonteilla.

b. Aasia

Aasiassa suuret erot ilmastonmuutoksen vaikutuksissa
rannikkoiden ja sisémaan valilla.

Lampétilat. Aasiassa lampotilojen nousun ennustetaan olevan
voimakkainta mantereen sisdosissa seka pohjoisilla alueilla.
Keskilampatilojen arvioidaan 1,5 asteen polulla nousevan
mantereella vuoteen 2050 mennessa noin kaksi astetta ja
pohjoisilla alueilla vahintdan 2-3 astetta. Neljdn asteen polulla
vuoteen 2050 mennessa koko mantereella koetaan vahintaan 2
asteen nousu, Ita-, Eteld- ja Lansi-Aasiassa vahintdan 2-3 asteen
nousu ja pohjoisilla alueilla vahintdan 3-4 asteen nousu. Aivan
pohjoisimmilla alueilla jopa 6 asteen keskildampaotilojen nousu
vuosisadan puolivaliin mennessa on todennakgista (IPCC 2014).

Keskilampotilan nousu on merkittava uhka paivantasaajan alueille,
joissa nykyiset maksimilampatilat yhdistettyna alueen vallitsevaan
ilmankosteuteen koettelevat jo nyt ihmisten ja ekosysteemien
sietokykyjen darirajoja (Hijoka et al. 2014).

Sadanta. Sadannan muutokset 1,5 asteen polulla ovat Aasiassa
vield vahaisia, paitsi pohjoisilla alueilla, joissa missa sadannan on
ennustettu lisaantyvan (IPCC 2014).
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Aasiassa 2 asteen lampenemisen polulla sadanta muuttuu kaikissa
mantereen osissa vuoteen 2050 mennessa: Ita-, Kaakkois- ja Etela-
Aasiassa sadannan ennustetaan kasvavan noin 10 prosenttia, ja
sadekausien sadannan voimakkuuden ennustetaan kasvavan
merkittavasti. Lansi-Aasiassa lampatilan nousu 2 asteen polun mukaisesti
vahentaa sadantaa monin paikoin vahintaan 10 prosenttia, etenkin Lahi-
Idan alueella (Hijoka et al. 2014, Hoegh-Guldberg et al. 2018).

Ita-, Koillis- ja Eteld-Aasiassa sadanta lisaantyy 4 asteen
lampenemisen polulla jopa 20 prosenttia samalla kun mantereen
sisa- ja lansiosissa sadanta vahenee entisestaan. Lahi-Iddssa
sadannan ennustetaan vahenevan jopa 30 prosenttia vuoteen
2050 mennessa.

Meret. Merenpinnan nousun aiheuttamat vaikutukset ovat
merkittavia Eteld- ja Kaakkois-Aasiassa. Merenpinnan nousu

ja ldmpeneminen lisddvat tulvien ja trooppisten myrskyjen
esiintymista ja voimakkuutta seka kiihdyttavat rannikkoalueiden
eroosiota ja ekosysteemien tuhoutumista. Merenpinnan nousu
yhdistettyna voimistuviin trooppisiin myrskyihin ja sadekausiin voi
aiheuttaa merkittavia fyysisia tuhoja rakennetulle ymparistélle ja
ihmisille kaikilla mantereen rannikko- ja saaristoalueilla (Hijoka et al.
2014, Hoegh-Guldberg et al. 2018).

Jaatikoét. Aasian Himalaja-vuoriston jaatikot ovat keskeinen
makeanveden lahde 240 miljoonalle ihmiselle ja jaatikon joet
tarjoavat vetta arviolta jopa 1,9 miljardille ihmiselle (Wester at al.
2018). Jaatikdiden sulamisen nopeutumisen on ennustettu lisadvan
keskeisten Aasian jokien virtausta, mutta vuosisadan puolivaliin
mennessa virtausten on ennustettu heikentyvan, mika vaikuttaa
vedensaannin varmuuteen monissa yhteiskunnissa (Hoegh-
Guldberg et al. 2018).

Kaiken kaikkiaan Himalajan jaatikdiden on ennustettu pienenevan
vuosisadan puolivaliin mennessa vuoteen 1,5 asteen polulla noin
40 prosenttia, 2 asteen polulla noin 50 prosenttia ja 4 asteen
polulla noin 65 prosenttia 2015 verrattuna. Samaan aikaan
maanosan pohjoisosissa sijaitsevan jadamassan on arvioitu
vahenevan 1,5 asteen polulla noin 50 prosenttia, 2 asteen polulla
noin 75 prosenttia ja 4 asteen polulla jopa 80 prosenttia (Bindoff et
al. 2019).

Kasvillisuus. Aasiassa monet kasvillisuusvydhykkeet siirtyvat
ilman ldmpenemisen myota pohjoisemmaksi. Maanosan
pohjoisosissa tundravydhykkeen ja havumetsadvyohykkeen raja
nousee yha pohjoisemmaksi (IPCC 2014). Aavikoitumisen on
ennustettu pahenevan Ita-, Keski- ja Eteld-Aasiassa vuoteen 2050
mennessa (Mirzabaev et al. 2019).

Biodiversiteetti. Monet elidlajit ja kasvit katoavat suurella
todennakoisyydella kokonaan kaikilla ldmpenemispoluilla, silla
moni eldin- ja kasvilaji elda jo nyt lampotilasietokykynsa ylarajoilla.
Ne kasvi- ja eldinlajit, jotka pystyvat siirtymaan uusille elinalueille,
muuttavat pohjoisemmille ja korkeammille alueille. (IPCC 2014).

Meriekosysteemien ja kalakantojen on ennustettu heikkenevan
voimakkaasti vuoteen 2050 mennessa meren lampa&tilan nousun
ja happamoitumisen mydta. Aasian rannikko- ja merialueiden
kalakantojen ennustetaan supistuvan paikoittain jopa 20-30
prosenttia (Bindoff et al. 2019). Sopeutumiskykyiset kala- ja elidlajit
pyrkivat siirtymaan kohti pohjoista viileammille vesille, mutta
merialueiden yleinen happamoituminen vahentaa kantojen kykya

sopeutua uusille alueille. Esimerkiksi alueen koralliriuttojen on
ennustettu tuhoutuvan kokonaan 2 ja 4 asteen lampenemisen
poluilla (IPCC 2014).

Aasian rannikkoalueiden suurkaupungit sekd maanosan
ruokaturvallisuus ovat uhattuina ilmastonmuutoksen
edetessa.

Politiikka ja lainsdaadanté. Aasia on jakautunut
ilmastopoliittisesti maihin, joissa kunnianhimoisia ilmastotavoitteita
on pyritty asettamaan, kuten Kiina ja Intia, seka nouseviin
kehittyviin talouksiin, jotka panostavat yha vahvemmin elintason
nostamiseen fossiilisilla polttoaineilla, kuten Indonesia (IEA 2019b).
Toisaalta monet maat Aasiassa ovat joutuneet merkittavasti
panostamaan ymparistdnsuojeluun kaupungeissa, joissa
ilmanlaatu on romahtanut vaarallisille tasoille (Hijoka et al. 2014).
Tulevaisuudessa Venaja todenndkoisesti nojaa edelleen omien
fossiilisten polttoainevarantojensa hyddyntamiseen ja vientiin.

Talous. Aasiassa ilmastonmuutoksen vaikutukset alueen talouksiin
ovat hyvin moninaiset. Talouden ja yhteiskuntien kehittymiseen
vaikuttavat keskeisesti vedensaannin riittavyys, nousevat
lampaotilat, maaperan muutokset sekd merenpinnan nousun
aiheuttamat fyysiset riskit.

Makean veden saannin varmistaminen korostuu tulevaisuudessa
koko maanosassa vaestomaadrien jatkaessa kasvuaan. Elintason
nousu ja maatalouden tuottavuuden kasvattaminen lisaavat
vedenkayttdd. Keski- ja Lansi-Aasian jo ennestdan kuivilla alueilla,
kuten Uzbekistanissa, Turkmenistanissa ja Kazakstanissa,
vedensaannin uskotaan heikentyvan entisestaan vuoteen

2050 mennessd, mika uhkaa kriittisesti alueen maataloutta ja
yhteiskuntaa (Hijoka et al. 2014).

Yhteiskuntia uhkaavat makean veden riittavyyden haasteet
korostuvat lampdtilojen noustessa. Esimerkiksi Intiassa veden
saatavuuden heikkeneminen ja lampétilojen nousu heikentavat
monien kuivuusherkkien viljelykasvien satoja 5-35 prosenttia
vuoteen 2050 mennessa. Koillis-Aasiassa ja Vendjan laajoilla
aroilla keskeisten viljelykasvien tuotanto voi romahtaa jopa 50
prosenttia vuoteen 2050 mennessa. Lisaantyvat voimakkaat
hellejaksot lisadvat riisinsatojen menetyksien todenndkoisyytta
Pakistanissa, Intiassa, Myanmarissa, Thaimaassa, Vietnamissa,
Filippiineilla, Indonesiassa ja laajoilla alueilla Kiinassa Lampeneva
ilma ja lisdantynyt sadanta voi paikallisesti myos lisata satojen
tuottavuutta esimerkiksi Kazakstanin ja Pakistanin ylankoalueilla.
Kaiken kaikkiaan ilmastonmuutoksen on ennustettu vaikuttavan
merkittavasti Aasian maiden maatalouteen ja ihmisten
ravinnonsaantiin (Hijoka et al. 2014).

Aasian rannikkoalueiden yhteiskuntia uhkaa tulevaisuudessa
merenpinnan nousu seka rankkasateiden ja trooppisten

myrskyjen lisadntyminen. Aasiassa monet voimakkaasti kasvaneet
asutuskeskittymat sijaitsevat rannikolla, missa tulvariskien on
ennustettu voimistuvan merkittavasti ilmastonmuutoksen

myota. (Hijoka et al. 2014). Monissa kaupungeissa kaupunkien
infrastruktuuria ei ole suunniteltu kestamaan rankkoja tulvia tai
myrskyja, joten niiden vaikutukset ovat suuret. lmastonmuutoksen
vaikutukset voivat lamaannuttaa kokonaisia kaupunkeja, ja siten
vaikuttaa tavaroiden ja ihmisten liikkkuvuuteen, ihmisten terveyteen
ja elinmahdollisuuksiin seka alueen talouteen.
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Aasian rannikkoalueiden ekosysteemien kyky tarjota ravintoa ja
toitad ihmisille heikkenee huomattavasti vuoteen 2050 mennessa
(Hijoka et al. 2014). Kalakantojen supistuminen vaikuttaa Aasian
maiden kalatalouteen, seka keskeisesti ihmisten ruokavalioon.
Esimerkiksi Indonesian ja Filippiinien alueella kalan osuuden
eldinperdisesta ravinnosta on ennustettu vahenevan jopa

50 prosenttia vuoteen 2100 mennessa Meriekosysteemeihin
littyen, korallien kuoleminen vaikuttaa paikalliseen turismiin ja
ekosysteemipalveluihin Bindiff et al. 2019).

lImastonmuutos vaikuttaa erityisesti alueen ruokaturvallisuuteen,
ja pakottaa taloudet investoimaan keskeisiin
infrastruktuurireitteihin seka resurssivarantojen turvaamiseen
(IPCC 2014). llImastonmuutoksen vaikutusten pahentuessa yha
useampi Aasian maa joutuu panostamaan huoltovarmuustekijoihin
alueen oman kantokyvyn heikentyessa (IPCC 2014). Esimerkiksi
Kiinan logistiikkaverkostoa vahvistava Belt And Road -projekti
parantaa kauppareittejd Aasiasta Ita-Afrikkaan, Lahi-Itaan ja
Eurooppaan. Projektin my6ta Kiinan vaikutusvalta etenkin
kehittyvissa maissa kasvaa merkittavasti; yha useammat maat ja
talousalueet ovat riippuvaisia Kiinan taloudesta ja rahoitusvirroista.

Yhteiskunta. Monilla Aasian alueilla veden saatavuuden
heikentyminen ja vaeston kasvu vaikuttavat merkittavasti niin
ihmisten arkielamaan kuin myds maatalouteen (Hijoka et al. 2014).
Samaan aikaan kun rannikolla olevat alueet karsivat lisaantyneista
tulvista, mantereen sisdosissa rankat kuivuusjaksot yleistyvat
(Hijoka et al. 2014).

Lampotilojen noustessa suorat terveysriskit kasvavat ja sisatilojen
viilennystarve kasvaa merkittavasti. Esimerkiksi Koillis-Aasiassa
viillennystarpeen kulutuspiikit kayttavat vuonna 2040 jopa
kolmanneksen saatavilla olevasta sahkosta Koillis-Aasian alueella
(IEA 2019b). Pohjoisessa tundra-alueilla ikijdan sulaminen ja talven
lyhentyminen vaikuttavat paikallisiin elinkeinoihin, silla viljelymaata
vapautuu, mutta pohjoisten alueiden saavutettavuus vaikeutuu
(IPCC 2014). Venajdlla ikijadn sulaminen ja talven lyhentyminen avaa

mahdollisuuden hyddyntaa avautuvia merireitteja (Hock et al. 2019).

Nouseva merenpinta ja voimistuvat trooppiset myrskyt lisaavat
merkittavasti Aasian rannikkoalueiden tulva- ja myrskytuhoja
(IPCC 2014). Etenkin alavilla rannikkoalueilla kuten Vietnamissa
tulvien aiheuttamat tuhot todennakdisesti kasvavat vuoteen
2050 mennessad ja pakottavat yhteiskunnat investoimaan tuhojen
ennaltaehkaisyyn tai korjauksiin (Bindoff et al. 2019).

Teknologia. Kiinan teknologinen kehitys vaikuttaa todennakoisesti
keskeisesti alueen mahdollisuuksiin hyddyntaa uusia teknologioita
ja etenkin uusiutuvaa energiaa. Huolimatta Kiinan ja Intian
merkittavista investoinneista uusiutuvaan energiaan, Aasian
taloudet todennakaisesti nojaavat edelleen fossiilisiin polttoaineisiin
esimerkiksi kivihiilen ja 6ljyn saatavuuden ja huoltovarmuuden
takia. Kiinassa, Intiassa ja Kaakkois-Aasiassa kaasun kayttda lisataan
tulevaisuudessa huomattavasti ja tassa auttavat kotimaisten
kaasuvarojen lisaksi LNG seka Kiinan kaasuputki. Samaan aikaan
esimerkiksi merituulivoiman tuotantokapasiteetin on ennustettu
Kiinassa kasvavan vuoteen 2040 mennessa 110-170 gigawattiin (4
GW vuonna 2018) (IEA 2019a).

c. Afrikka

Afrikassa ilmaston keskilampétila kasvaa globaalia
keskiarvoa nopeammin ja varsinkin mantereen pohjois-
ja eteldosissa kuumuus ja kuivuus yhdessa edistavat
aavikoitumista.

Lampétilat. lIman keskilampotila kasvaa Afrikassa globaalia
keskiarvoa nopeammin (Christensen et al. 2007, James ja
Washington 2013). On hyvin todenndkaista, etta keskildmpotila
nousee kaikilla Afrikan maa-alueilla, kaikkina vuodenaikoina,
kaikilla lampenemispoluilla (Niang et al. 2014). Lansi-Afrikassa
ja Sahelin alueella kuumien 6iden mddra kasvaa suhteessa
lampotilannousuun ja helleaallot lisdantyvat (Hoegh-Guldberg
etal. 2018). Matalammalla 1,5 asteen lampenemispolulla iima
ldmpenee Afrikassa vahdn alle 2 astetta vuoteen 2050 mennessa,
kun taas 4 asteen lampenemispolulla ldhes koko maanosan
arvioidaan lampenevan yli 2 astetta. Lampdtilanmuutokset
ovat merkittavimpia Afrikan pohjois- ja eteldosissa ja suhteessa
pienempia Keski-Afrikassa (Niang et al. 2014).

Kokonaan uudet ilmasto-olosuhteet (eng. unprecedented climates)
tulevat Afrikan trooppisiin osiin yhtd tai kahta vuosikymmenta
globaalia keskiarvoa aikaisemmin, johtuen alueen pienesta
luonnollisesta vuotuisesta ilmaston vaihtelusta (Niang et al.

2014). Noin 2 asteen ja 4 asteen lampenemispoluilla Afrikassa,
etenkin Sahelin ja Lansi-Afrikan alueella, kokonaan uusia ilmasto-
olosuhteita voidaan kokea jo 2030-luvulla (Niang et al. 2014).
Atlantilta tulevat trooppiset myrskyt mahdollisesti vahenevat
samassa suhteessa Golf-virran heikkenemiseen (IPCC 2019).

Sadanta. Kuivien jaksojen esiintyminen ja intensiteetti kasvavat
eteldisessa ja pohjoisessa Afrikassa sademaarien vahetessa
(Niang et al. 2014). Etenkin Afrikan kaakkoisosien kuivuusriski
kasvaa merkittavasti vuosisadan edetessa (Hoerling et al. 2006).
Intian valtameren lampeneminen itarannikolla seka El Nino
-ilmion muutokset lansirannikolla vaikuttavat todenndkoisesti
monsuunikausiin. Intianmeren ldmpeneminen lisaa Ita-Afrikan
kuivuutta, etenkin Afrikan sarvessa (Niang et al. 2014).

Alle 1,5 asteen ldmpenemispolulla vuoteen 2050 mennessa
suurimmassa osassa Afrikkaa vuotuiset sademaarat eivat
muutu merkittavasti (Niang et al. 2014). Puolestaan 4 asteen
ldmpenemispolulla vuotuinen sademdadra hyvin todennakoisesti
vahenee eteldisessa Afrikassa ja kasvaa Keski- ja Ita-Afrikassa jo
2050 mennessd (Niang et al. 2014).

Meret Merenpinnan tason aari-ilmiot, kuten tulvat ja myrskyt,
kasvavat tulevaisuudessa, ja vaikuttavat Afrikassa erityisesti
mantereen eteldisissa osissa (IPCC 2019). Vajaan 1,5 asteen
lampenemispolulla merenpinnan arvellaan lampenevan
globaalisti 1,6 astetta 2050 mennessa ja puolestaan 4 asteen
lampenemispolulla 2 astetta (IPCC 2019). Afrikassa meren
lampoaaltojen todenndkdisyys kasvaa erityisesti pdivantasaajan
alueella, Guinean lahdella ja Itarannikolla (Collins et al. 2019). Meren
happamoituminen on huomattavaa ja vaikuttaa koralliriuttoihin
ja korallilevaan erityisesti lantisella Intian valtamerella (Niang et al.
2014).
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Golf-virran heikentyminen ilmastonmuutoksen mydta on hyvin
todennakoista 2000-luvun edetessd, joskin Golf-virran hiipuminen
kokonaan on hyvin epatodenndkdista (Collins et al. 2019). Virran
heikentymisen oletetaan lisaavan kuivuutta Sahelissa, seka sateita
ja tulvia lantisessa Keski-Afrikassa (Collins et al. 2019). Golf-virran
arvioidaan heikentyvan vajaan 1,5 asteen polulla noin 11 prosenttia
ja 4 asteen polulla puolestaan 34 prosenttia vuosisadan loppuun
mennessa (Collins et al. 2013).

Jaatikot. IPCC:n mukaan on melko varmaa, etta Itaisen Afrikan
ylankodjen lumipeite ja jaatikdiden pinta-ala vahenee ilmaston
lampenemisen myota (IPCC 2019). Vajaan 1,5 asteen polulla
paivantasaajan alueen jaatikdiden pinta-alojen arvioidaan
vdahenevan noin 50 prosenttiin 2015 vuoden tasosta 2050
mennessa, 4 asteen polulla noin 30 prosenttiin (Hock et al. 2019).

Kasvillisuus. Afrikassa kaikentyyppiset ekosysteemit muuttuvat
ilmaston lammetessa (Niang et al. 2014). Mantereen merkittavimpia
muutoksia ovat aavikoituminen ja kasvillisuusalueiden
supistuminen, ihmistoiminnan vaikutusten merkittava kasvu

ja tasta johtuva luonnollisen kasvipeitteen véheneminen, seka
muutokset jadljella olevien kasvillisuusalueiden alueellisessa
jakautumisessa, kuten metsien véheneminen Lansi-Afrikassa ja
lisddntyminen mantereen keski-, itd- ja eteldosissa (Niang et al.
2014).

Biodiversiteetti. Lajikato on merkittavaa koko maanosassa (IPBES
2019). Aavikoituminen uhkaa Afrikan aroalueiden biodiversiteettia.
Vuoteen 2050 mennessa pensasalueiden lajistosta 17 prosenttia
ja aavikoiden lajistosta 8 prosenttia on ennustettu kuolevan
sukupuuttoon (Mirzabaev 2019). WWF.n mukaan jo 2 astetta
ldmpenevdssa maailmassa Ita-Afrikan rannikkoalueiden ilmasto ei
olisi sopiva yli 25 prosentille alueen nykyisista elidlajeista vuonna
2080 (Warren et al. 2018). Puolestaan 4 asteen polulla Ita-Afrikan
rannikkoalueilla yli puolet nisékkaistd ja 56 prosenttia kasvilajeista
olisivat paikallisesti sukupuuton partaalla (Warren et al. 2018).

Iimastonmuutoksen fyysiset vaikutukset yhdessa
vdestonkasvun kanssa ajavat muuttoliikkeita ja
vaarantavat alueen vakauden.

Politiikka ja lainsdaadanté. Afrikan valtiot ovat Iahentyneet
taloudellisesti viime vuosina vapaakauppaneuvottelujen
seurauksena. Kesalld 2019 Afrikan Unionin jdsenmaat ratifioivat
Afrikan vapaakauppasopimuksen (AfCFTA), joka kattaa 55
jdsenmaata. Sopimuksen myota suuri osa alueen tulleista
poistuu asteittain, luoden uuden sisémarkkina-alueen. Afrikan
taloudellinen komissio on ennustanut vapaakauppasopimuksen
lisadvan mantereen sisdista kauppaa 52 prosenttia pelkdstaan
tullien eliminoimisen mydta (African Trade Policy Centre 2018).
Sisamarkkinoiden odotetaan monipuolistavan Afrikan valtioiden
kauppaa, vahentdvan riippuvuutta 6ljyn ja mineraalien viennista
seka lisaavan tyollisyyttd, edistden nain Afrikan kestavaa
talouskasvua ja hyvinvointia (African Trade Policy Centre

2018). Merkittavia kasvukeskuksia Afrikassa ovat suistoalueet,
esimerkiksi Niilin delta ja Nigerian delta (Niang et al. 2014). Afrikan
taloudellisen yhtenadistymisen arvioidaan lisdavan alueen poliittista
yhtendisyytta. Alueen poliittinen kehitys on vahvasti riippuvainen
yhteiskunnallisesta kehityksesta, kuten koulutusjarjestelman
kehittamisestad. llImastonmuutos kuitenkin vaikeuttaa Afrikan
talouskasvua.

Talous. Lampimampi iimasto vaikuttaa negatiivisesti
tyoskentelyolosuhteisiin ja tuottavuuteen varsinkin
maataloussektorilla, vaikeuttaen ruokaturvallisuuden yllapitoa, seka
vaikuttaen vientimaataloustuotteisiin kuten kahviin ja kaakaoon
(Niang et al. 2014). Esimerkiksi Saharan eteldpuoleisessa Afrikassa
viljasadot voivat vahentya 35 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.
Ymparivuotisille kasveille otollisten kasvualueiden vahetessa

tee-, kahvi-, ja kaakaokasvien tuottavuuden arvioidaan laskevan
huomattavasti (Niang et al. 2014). Tuholaisten, rikkaruohojen

ja tautien lisdantynyt maara vaikuttaa osaltaan satoihin
negatiivisesti ja kalakantojen pieneneminen ympari Afrikkaa
vaikeuttaa ravinnon saantia vesistoista (Niang et al. 2014). Jo alle

1,5 astetta ldmpimammassa maailmassa Lansi-Afrikassa ja Sahelin
alueella maissin viljelyyn soveltuva alue vahenee 40 prosenttia
nykyisesta (Hoegh-Guldberg et al. 2018). Trooppisilla Afrikan

alueilla iimastonmuutoksen negatiiviset vaikutukset satoon ovat
huomattavasti pienemmat 1,5 astetta l[dmpenevadssa maailmassa
verrattuna voimakkaampiin Iampenemispolkuihin (Hoegh-Guldberg
et al. 2018).

Yhteiskunta. Vdestonkasvun odotetaan jatkuvan Afrikassa viela
vuonna 2050. Kaikkein merkittavimmin kasvu jatkuu Saharan
eteldpuoleisessa Afrikassa, jossa vdeston madrdn on arvioitu
tuplaantuvan vuosisadan puolivaliin mennessa (World Bank

2011). Urbaanin vaeston maaran ennustetaan kolminkertaistuvan
2050 mennessa (Niang et al. 2014). Afrikan kaupunkikehityksen
ydinongelmat, kuten epaviralliset asutuskeskukset, peruspalvelujen
puute ja kdyhyys, tuovat oman ulottuvuutensa monien
kaupunkikeskusten lisaantyvaan tulvariskiin (Niang et al. 2014).

Vaestonkasvun ja lisdantyvan kuivuuden myota paine pohjavesi-
infrastruktuurille kasvaa ja puhtaan veden saatavuuden ongelmat
lisaantyvat (Niang et al. 2014). Jo alle 1,5 asteen polkua seuraavassa
maailmassa eteldisessa Afrikassa on rajoitteita vedensaannille,
mutta rajoitteet karjistyvat huomattavastiyli 1,5 astetta
lampimammassa maailmassa (Hoegh-Guldberg et al. 2018).

Helteestd johtuvat terveyshaitat lisdantyvat lampenemisen
myota erityisesti lapsilla ja vanhuksilla. (Niang et al. 2014).

Monien tautien, kuten koleran ja malarian, levinneisyysalueet

ja esiintymisajankohdat vaihtuvat sateiden muutosten my6ta ja
tautien levidmisen ennustettavuus vaikenee. lImastonmuutoksen
negatiivisten vaikutusten onkin ennustettu nollaavan
sosiaaliekonomisen kehityksen positiiviset vaikutukset suuressa
osassa Afrikkaa ndlanhadan osalta (Niang et al. 2014). Esimerkiksi
Lansi-Afrikassa ja Sahelin alueella vajaaravitsemuksen odotetaan
kasvavan lampotilan kasvun noustessa (Niang et al. 2014).

Lampenemisen rajaamisella 1,5 asteeseen olisi huomattava
positiivinen vaikutus Afrikan kehittymisen kannalta verrattuna 2
asteen lampenemiseen (Hoegh-Guldberg et al. 2018).

Teknologia. Kasvavan kaupankaynnin odotetaan edesauttavan
teknologian tuontia Afrikkaan seka valtioiden valista
teknologianvaihtoa (Cilliers et al. 2011). International Energy
Outlook arvioi Afrikan kivihiilen ja maakaasun kaytén lisdantyvan
tulevaisuudessa huomioiden valtioiden nykyiset poliittiset toimet

ja tavoitteet. Alueella on valtava potentiaali aurinkoenergialle,

mutta talld hetkella Afrikassa on aurinkoenergiakapasiteettia noin 5
gigawattia, mikd on vain prosentti globaalista tuotantokapasiteetista
(IEA 2019d). Globaalin lampenemisen rajoittaminen alle 2 asteeseen
vaatii myds Afrikan energiantuotannon murrosta ja siirtymista kohti
uusiutuvia energialahteita.
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d. Pohjois-Amerikka

limastonmuutoksen myota Pohjois-Amerikan rankat
kuivuusjaksot ja -tuhot pahenevat ja mantereen itdosien
tulvariskit voimistuvat.

Lampétilat. Pohjois-Amerikassa ilmasto on 1,5 asteen
lampenemispolulla ldmmennyt vahintaan 1-1,5 astetta kaikilla
maa-alueilla vuoteen 2050 mennessad. Lampdtila nousee vahiten
Meksikon ja Yhdysvaltain lansirannikolla ja Yhdysvaltojen
kaakkoisosassa ja eniten maaosan pohjoisosissa, missa
lampeneminen voi olla jopa 2-3 kertaa globaalia keskiarvoa
nopeampaa (Romero-Lankao et al. 2014).

Neljan asteen lampenemispolulla on hyvin todenndkdista, etta
lampdtila on noussut yli 2 astetta lahes kaikilla maanosan alueilla
vuoteen 2050 mennessa. Talviaikoina lampatilat nousevat
rannikkoalueilla 1,5-3 astetta ja pohjoisessa ja sisamaassa

jopa 3-6 astetta (IPCC 2014). Vuoteen 2050 mennessa

kaikkien alueidenmaksimilampaotila nousee merkittavasti
kaikkina vuodenaikoina, mika vaikuttaa etenkin maanosan
lumipeitteisyyden vahentymiseen, talvikauden pituuteen,
vedensaannin varmuuteen ja paheneviin kuivuusjaksoihin
(Romero-Lankao et al. 2014).

Sadanta. On hyvin todennakdista, ettd 1,5 asteen
lampenemispolulla sadanta lisaantyy noin 10-15 prosenttia
mantereen pohjoisosissa (IPCC 2013). Muualla sadannan
muuttumisen ennustetaan olevan vahaisempaa (IPCC 2013).
Kahden asteen ldampenemispolulla sadannan maara kasvaa
vahintaan 10-20 prosenttia vuoteen 2050 mennessa. Voimistuvat
hirmumyrskyt lisadvat maanosan itarannikolla voimakkaan
sadannan todenndkdisyytta (Romero-Lankao et al. 2014).

Sadannan muutokset voimistuvat huomattavasti 4 asteen
lampenemispolulla suhteessa 1,5 ja 2 asteen polkuihin. Neljan
asteen lampenemispolulla sadanta todenndkoisesti vahenee
Meksikon alueella hyvin voimakkaasti vuoteen 2050 mennessd,
mika vaikuttaa etenkin Meksikon pohjoisosiin. Myds maanosan
keskiosissa sadanta vahenee voimakkaasti aiheuttaen pitkia
kuivuusjaksoja. Samaan aikaan pohjoisessa sadanta voimistuu.
Vuonna 2100 joka kolmantena kesand sadannan maara on
vahemman kuin 1900-luvun lopun keskiarvollinen minimisadanta
mantereen keskiosissa ja eteldssa (Romero-Lankao et al. 2014).

Meret. Yhdysvaltojen itdrannikon alueiden merenpinta nousee
globaalisti katsoen hyvin nopeasti. Merenpinnan on ennustettu
nousevan 20-40cm vuosisadan puolivaliin mennessa riippuen
tarkasteltavasta lampdtilan nousun polusta. Merenpinnan nousu
yhdistettyna lisaantyviin myrskyihin ja tuuliin nostaa merenpintaa
hetkellisesti keskimadraista nousua huomattavasti enemman

ja tydntaa vesimassoja maa-alueille aiheuttaen merkittavia
tulvariskeja (Bindoff et al. 2019, IPCC 2014).

Golfvirran heikentyminen vaikuttaa Pohjois-Amerikan ilmastoon.
Golf-virran on ennustettu heikentyvan 4 asteen lampenemispolulla
jopa 35 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.

Jaatikot. Pohjois-Amerikan jadtikdiden jadmassan on ennustettu
vahenevan 1,5 asteen lampenemispolulla vahintdan 25 prosenttia,
2 asteen polulla vahintaan 30 prosenttia ja 4 asteen polulla 40
prosenttia vuosisadan puolivaliin mennessa. Yhdysvalloissa (pois

lukien Alaska) ja Kanadan lounaisosissa sijaitsevien jaatikdiden
on ennustettu sulavan huomattavasti maanosan muita jaatikoita
nopeammin (Bindoff et al. 2019).

Kasvillisuus. Kuivuminen uhkaa laajoja alueita Yhdysvaltojen
eteld-, lansi- ja keskiosissa 4 asteen lampenemispolulla, mika
vaikuttaa voimakkaasti paikalliseen kasvillisuuteen. Vuonna 2050
maanosan darikuivuudet ovat vakavampia kuin mitkaan edeltavat
kuivat ajanjaksot tuhannen vuoden tarkasteluajanjaksolta (IPCC
2014).

Biodiversiteetti. Adrimmaisen kuivuuden ja maastopalojen
lisadantyminen on hyvin todenndkaista etenkin Yhdysvaltojen
lounaisosissa ja Meksikon luoteisosissa vuoteen 2050 mennessa,
mika uhkaa paikallisesti kokonaisia ekosysteemeja. Vuosisadan
puolivaliin mennessa myos Keski-Amerikan laajat tasankoalueet
saattavat kdrsia merkittavasta kuivuudesta, kun sademadrat
vahenevat ja keskilampaotilojen nousevat (Romero-Lankao et al.
2014).

llman ja meren lampaotilojen nousun myota esimerkiksi

kala- ja hydnteiskantojen odotetaan laskevan ja siirtyvan
pohjoisemmaksi (IPCC 2014) Tuholaiset ja eldintaudit leviavat
pohjoisemmille vydhykkeille (IPCC 2014). Merien lampeneminen ja
happamoituminen heikentdvat merkittavasti mantereen korallien
seka sekd [dmpimien vesien meri- ja rannikkoekosysteemien
olosuhteita (Romero-Lankao et al. 2014).

Maanosan ilmastotyota ohjaavat osavaltio- ja
kaupunkikohtaiset ilmastotavoitteet ja toimenpiteet.

Politiikka ja lainsdaadanté. Yhdysvaltojen tamanhetkinen
vetaytyminen kansainvalisista ilmastositoumuksista ja omista
aikaisemmista kansallisista tavoitteistaan vaikuttaa alueen
ilmastotoimiin, mutta tama voi jaada valiaikaiseksi ilmioksi.
Yhdysvalloissa on nahtavissa osavaltioiden ja kaupunkien toimien
eriytymista ilmastotavoitteiden ja padstovahennysten osalta.
Alueen politiikan ja talouden kannalta keskeiset monikansalliset
yhtiot ovat myds sitoutuneet julkisesti kunnianhimoisiin
ilmastotoimenpiteisiin. Kanadassa ilmastomydnteisyys ohjaa maan
poliittista ilmapiiria, mutta maan talouden rakenteen nojautuessa
vahvasti fossiilisten polttoaineiden tuotantoon toimivien ja
hyvaksyttavien ohjauskeinojen rakentaminen on hankalaa.

Talous. liImastonmuutos vaikuttaa laajasti Yhdysvaltojen
eteldosien ja Meksikon ruuantuotantoon kuivuuden, metsapalojen
ja nousevien maksimilampatilojen myota (Romero-Lankao et

al. 2014). Esimerkiksi Kalifornian alueella ilmastonmuutoksen

on ennustettu vaikuttavan negatiivisesti alueen keskeisiin
ruuantuotantoalueisiin (IPCC 2014). Kuivuuden lisadantyminen
pakottaa yritykset ja maatalouden investoimaan vesitehokkuuteen
tai sopeuttamaan tuotantoaan muulla tavalla. Toisaalta

lisadntynyt sadanta ja kohoavat keskilampatilat mahdollistavat
ruuantuotannon yha pohjoisemmassa (IPCC 2014).

lImastonmuutos aiheuttaa riskeja myos pohjoisten alueiden
kaivos- ja energiateollisuudelle. Teollisuus joutuu varautumaan
muuttuvaan fyysiseen toimintaymparistoon, silld vedensaannin
heikentymisen ja toisaalta lisddntyneen sadannan myota
toimitushairididen on ennustettu yleistyvan (Romero-Lankao et al.
2014). Nousevat aarilampatilat vaikuttavat tehtaiden ja ulkotdiden
tydskentelyolosuhteisiin.
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Yhteiskunta. Yhdysvaltojen ita- ja luoteisrannikon
rannikkoalueiden suurissa kaupungeissa tulvien ja hirmumyrskyjen
aiheuttamat fyysiset vahingot rakennetulle ymparistolle

kasvavat. Rannikkoalueiden suurissa kaupungeissa kuten New
Yorkissa tulvien todennakgisyys kasvaa merkittavasti pakottaen
yhteiskunnat varautumaan tulvien ehkdisemiseen ja vahinkojen
hillitsemiseen (IPCC 2014).

Maanosan vanha ja korjausvelkainen infrastruktuuri on altis
ilmastonmuutoksen vaikutuksille. lImastonmuutoksen vaikutukset
voivat heikentaa keskeisten kulkureittien toimintavarmuutta;
erityisesti rannikkoseutujen tiesto ja vesireitit mantereen sisdosissa
ovat riskialttiita. Pohjoisilla vesialueilla jaattomat ajanjaksot
pitenevat, mika toisaalta avaa vesireitteja hyodynnettavaksi,

mutta toisaalta tekee ikiroudan sulaessa osan tiestosta
kayttokelvottomaksi (Romero-Lankao et al. 2014).

Vedensaannin varmuus heikentyy kaikkialla mantereella, pois
lukien maanosan luoteis- ja pohjoisosat ja Meksikon eteldosat
Yhdysvaltojen eteldosassa vedensaanti heikentyy samalla kun
alueen vedenkayttd lampenemisen johdosta kasvaa pakottaen
tuomaan vetta muualta. Esimerkiksi Meksikon alueella vaeston

on ennustettu kasvavan noin 20 prosenttia samalla kun veden
saatavuus heikentyy 10 prosenttia vuoteen 2050 mennessa
heikentaen vedensaannin varmuutta (Romero-Lankao et al. 2014).

Teknologia. Uusiutuvan energian kustannustehokkuuden
jatkuva parantuminen siirtda energiajarjestelman painopistetta
kohti uusiutuvia energialdahteitd. Esimerkiksi Yhdysvalloissa
tuulienergian kapasiteetti on ennustettu olevan 35GW vuonna
2040 kun se vuonna 2018 oli noin 1GW (IEA 2019¢). Samaan aikaan
sahkoistyva yhteiskunta ja lisaantyva viillennystarve vaatii yha
enemman sahkdntuotantoa koko mantereella, seka investointeja
vedenkayton tehokkuuden parantamiseen (IEA 2019¢). Toisaalta
ldmmitysenergian tarve vahenee iiman lammetessa vahentden
lammontuotannon tarvetta mika yleisesti on jouduttu tuottamaan
fossiilisilla polttoaineilla. Talla hetkelld maanosan alueella
panostetaan myos hiilensidontateknologian kehittdmiseen
(CCS-teknologia), mika voi nousta merkittavdan osaan alueen
ilmastotoimenpiteissa.

e. Etela- Amerikka

Eteld-Amerikassa kasvipeite ja biodiversiteetti vihenevat
huomattavasti seka ilmastonmuutoksen etta ihmisen
vaikutusalueen kasvun yhteisvaikutuksesta.

Lampétilat [Imasto lampenee voimakkaammin Etela-Amerikassa
kuin Vali-Amerikassa. Alle 1,5 asteen lampenemispolulla koko
alueen keskilampdtilan nousu pysyy alle 2 asteessa. Noin 2
asteen lampenemispolulla ja sita ldmpimammissa skenaarioissa
mantereen sisaosien lampeneminen alkaa korostua jo vuoteen
2050 mennessa. Korkeammalla 4 asteen lampenemispolulla
Vali-Amerikan ja Etela-Amerikan sisamantereen lampeneminen
lahentelee 3 astetta vuonna 2050 (Magrin et al. 2014).

On melko todennakdistd, etta saan aari-ilmiot alueella yleistyvat
ja kasvavat intensiteetiltaan iimaston ldmmetessa (Magrin et al.
2014). Seka Vali- etta Eteld-Amerikan adrilampotilat kasvavat kohti
vuosisadan loppua matalammissakin ldmpenemisskenaarioissa.
Samalla kylman saan dari-ilmiot vahenevat (Magrin et al. 2014). On

todennakoista, ettd vaikka trooppisten syklonien maara ei muutu
merkittavasti, niiden voimakkuus kasvaa ilmastonmuutoksen
myota (Collins et al. 2019). Alueella erityisesti Vali-Amerikka ja
Karibia ovat haavoittuvaisia trooppisille sykloneille. Kategorioiden 4
ja 5 syklonien maaran arvioidaan vuoteen 2050 mennessa olevan
korkeampi 4 asteen lampenemispolulla verrattuna 1,5 asteen
lampenemispolkuun. (Collins et al. 2019).

El Ninon ja La Ninan aari-ilmiot todennakaisesti yleistyvat
vuosisadan edetessa. Adri-iimioitd arvioidaan esiintyvan jo vajaan
1,5 asteen lampenemispolulla kaksi kertaa useammin kuin viime
vuosisadalla. On todennakaista, ettd nama aari-ilmiot kasvattavat
muiden saan aari-ilmididen intensiteettia alueella (Collins et al.
2019).

Sadanta. Sademadrien ja -alueiden vaihtelut ovat suurimpia
alueen troppisissa osissa, missa kuivuus lisaantyy lapi vuoden.
lImastonmuutos vaikuttaa alueen monsuunikausiin ja sateiden
odotetaan 2050 mennessa vahenevan Chilen rannikolla, Karibialla
seka Brasilian kaakkoisrannikolla, seka lisaantyvan Etela-Amerikan
kaakkoisrannikolla ja luoteisosissa. On arveltu, etta 4 astetta
lampimammassa maailmassa monsuunikausi alkaa alueella 14
paivaa aikaisemmin ja paattyy 15 paivaa mydhemmin kuin 1950-
1980 -luvulla (Magrin et al. 2014).

Vali-Amerikan jokien vesimddrien arvioidaan vahenevan iimaston
ldmmetessa. Esimerkiksi Lempa-jokilaakson vesimaarien
odotetaan vahenevan 20 prosenttia johtuen tulevaisuudessa
lisdantyvasta kuivuudesta ja sateiden vahenemisesta. Etela-
Amerikassa jokien virtaukset muuttuvat, mutta ennustukset ovat
epavarmempia. Useilla alueille, kuten Rio de la Platan jokilaaksossa,
vesimaadrien arvioidaan kasvavan lisdantyvien sateiden vuoksi.
Andien jaatikdiden sulaessa vesivarannot mahdollisesti kasvavat
alueella hetkellisesti, mutta vahenevat nopeasti sulamisen loputtua
ja jaatikoiden kadottua (Magrin et al. 2014).

Meret. Eteld-Amerikan kaakkoisrannikko on altis aarimmaisille
tulville, erityisen haavoittuvainen on Rio de la Platan lahti, missa
seka Argentiinan paakaupunki Buenos Aires etta Uruguayn
padkaupunki Montevideo sijaitsevat. Merenpinta nousee
huomattavasti myds Vali-Amerikan itdisella rannikolla ja Karibialla,
missa etenkin saarivaltiot ovat hyvin haavoittuvassa asemassa
(Magrin et al. 2014).

Golf-virran ennustettu heikkeneminen vaikuttaa myos Eteld-
Amerikan koillisosiin, lisaten kuivuutta rannikon pohjoisosissa seka
sateita ja tulvariskia etelampana. Heikkeneminen vaikuttaa myos
sisdmaahan, missa kosteikkojen metaanipaastojen arvioidaan
kasvavan (Collins et al. 2019).

Jaatikoét. Andien jaatikdiden ennustetaan jatkavan sulamistaan
ja vetaytyvan lahes kokonaan vuosisadan loppuun mennessa
ilmaston lammetessa (Magrin et al. 2014). Vajaan 1,5 asteen
ldmpenemispolulla eteldisten Andien jddpeitteen massasta
ennustetaan olevan jaljelld n. 85 prosenttia vuonna 2050 ja 4
asteen lampenemispolulla 77 prosenttia (Hock et al. 2019).

Kasvillisuus. Trooppiset metsat vahenevat Etela-Amerikassa.
Niiden tilalle muodostuu savannia ja aroja ja kasvilajit vahenevat
vauhdilla seka Vali- etta Etela-Amerikassa (Magrin et al.

2014). WWF:n mukaan yli 40 prosenttia kaikista Amazonin
alueen kasvilajeista uhkaa paikallinen sukupuutto matalillakin
lampenemispoluilla 2100 mennessa (Warren et al. 2018).
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Biodiversiteetti. Etenkin Amazonin ja Guyanan alueiden
biodiversiteetti on darimmaisen altis iimastonmuutoksen
vaikutuksille. Monet linnut ja nisakkaat voivat todennakoisesti
|6ytaa uusia asuinalueita ja valttyd sukupuutolta vajaan 2 asteen
lampenemispoluilla, mutta 4 asteen polulla puolet alueiden
nisakkaista voi kuolla sukupuuttoon vuoteen 2080 mennessa
(Warren et al. 2018).

On mahdollista, etta Mesoamerikan koralliriutta ei pysty
kannattelemaan elamad vuoteen 2050 asti, ja Ita-Brasilian
koralliriutta pienenee huomattavasti. Vali- ja Etela-Amerikan
vesistdjen mangrove-metsalajeista 40 prosenttia on jo nyt
sukupuuton partaalla (Magrin et-al.-2014).

Muuttuva ilmasto ruokkii ihmisten pakkautumista
kaupunkeihin ja vaikuttaa negatiivisesti talouden
tuottavuuteen erityisesti alkutuotannossa ja palvelualalla.

Politiikka ja lainsdadanto. Eteld-Amerikan maiden poliittiset
jarjestelmat ovat osittain epavakaita ja yhteiskunnissa on paljon
sosiaalisia ongelmia, jotka vievdt tilaa ilmastopolitiikalta. Esimerkiksi
Argentiinassa on kuitenkin alettu toteuttamaan kunnianhimoista
iimastopolitiikkaa, silla maan paattajat ovat ymmartdneet, ettd
ilmastonmuutos vaarantaa maan pitkan ajan talouskasvun

etenkin maataloussektorin kohtaamien vaikutusten takia (The
Economist Intelligence Unit 2019). Useilla mailla, kuten Chilella,
Argentiinalla ja Brasilialla, on kaytdssa tai suunnitteilla paastojen
hinnoittelumekanismeja.

Talous. Eteld-Amerikan talous perustuu jalostamattomien
tuotteiden, kuten maataloustuotteiden ja teollisuuden raaka-
aineiden vientiin. Alueella on rikkaat varannot monia uusiutuvan
energian tuotantoteknologiaan tarvittavia mineraaleja, esimerkiksi
hopeaa, litiumia ja kuparia, joten globaalin energiajarjestelman
muutos mahdollisesti hyodyttaa Etela-Amerikan kaivossektoria.
Nousevat lampétilat vaikuttavat kuitenkin negatiivisesti tuotanto-
ja palvelualojen tuottavuuteen heikentyvien tydolosuhteiden
kautta (Magrin et al. 2014). Vali-Amerikassa merkittavia vaikutuksia
ennustetaan esimerkiksi rakennusalalle, seka ruokosokerin ja
pellavan tuotantoon (Magrin et al. 2014).

Muuttuva, ldmpeneva ilmasto muokkaa viljelyalueita ja véhentaa
satoja radikaalisti, mika vaikuttaa seka alueen sisdiseen
ruokaturvallisuuteen ettd maataloustuotteiden vientiin. Jos
esimerkiksi Etela-Amerikan keskiosien paikallinen ilmasto lampenee
3 astetta, siirtyy arabiankahvin viljelyalue nykyisilta alueiltaan
Brasiliasta selvasti etelammadksi, osittain jopa Uruguaihin ja
Argentiinaan (Magrin et al. 2014). Vali-Amerikassa monet maat ovat
riippuvaisia kahvintuotannosta, seka maissista, pavusta ja riisista,
joiden satojen odotetaan vahenevan alueella (Magrin et al. 2014).
Tietyissa osissa Etelda-Amerikkaa maatalous hyotyy lisaantyneista
sateista, mutta valtaosin merkittavimpien viljelykasvien satojen
ennustetaan vahenevan Vali- ja Etela-Amerikassa 6 prosenttia
vuoteen 2055 mennessa (Magrin et al. 2014). Trooppisilla alueilla
ilmaston aiheuttamat satoriskit olisivat huomattavasti pienemmat
1,5 asteen lampenemispolulla, verrattuna 2 asteen ldmpenemiseen
(Hoegh-Guldberg et al. 2018).

Veden kysynnan kasvu lisaa viljelyyn kaytettavan veden hintaa
ja asettaa painetta viljelijoille. Tasta huolimatta, alkutuotannon
odotetaan kuitenkin kasvavan seka Vali- etta Etela-Amerikassa,
silld seka ruoan tarve ettd biopolttoaineiden kaytto lisaantyvat.

Viljojen markkinahintojen odotetaan kasvavan globaalisti,
mika voi vaikuttaa positiivisesti Etela-Amerikan maiden
bruttokansantuotteeseen (Magrin et al. 2014).

Yhteiskunta. Vali- ja Eteld-Amerikka ovat jo nyt maailman
kaupungistuneimpia maanosia. Urbaanien alueiden ennustetaan
kasvavan entisestaan, kun saan ddri-ilmididen aiheuttama
epavarmuus lisda ihmisten muuttoa kaupunkeihin (Magrin et al.
2014). On vaarana, etta etenkin epaviralliset asutuskeskukset
muodostuvat epavakaille alueille, kuten tulva-alangoille (Magrin et
al. 2014). Henkildautojen maaran odotetaan kolminkertaistuvan
vuoden 2000 tasolta vuoteen 2050 mennessa (Magrin et al.
2014). Lisdantyva ihmisten ja henkildautojen madra yhdessa
ilmastonmuutoksen kanssa asettaa paineita infrastruktuurille.

lImansaasteet yhdessa kaupunkien lamposaarekeilmion kanssa
lisaavat kroonisia hengitysvaikeuksia, sydansairauksia, syopia ja
kroonista uupumusta kaupungeissa. Puhtaan veden saatavuus
seka juomavedeksi ettd sanitaatio tarkoituksiin on kasvava
huolenaihe etenkin suurkaupungeissa. Veden saatavuus saattaa
vaikuttaa veden valityksella levidvien tautien yleistymiseen
huonolaatuisen veden kayton lisdantyessa, mika vaikuttaa etenkin
vahatuloisiin (Magrin et al. 2014).

Malarian, dengue-kuumeen ja koleran levinneisyysalueet
muuttuvat ja kasvavat lampotilamuutosten ja merivirtojen
muutosten myota. lImastonmuutoksella on negatiivinen vaikutus
vahatuloisiin yhteiskuntiin esimerkiksi Vali-Amerikassa, missa
krooninen aliravitsemus kasvaa (Magrin et al. 2014).

Teknologia. Bioenergian merkityksen arvioidaan kasvavan
entisestaan etenkin alueellisesti suurissa maissa, eli Argentiinassa,
Boliviassa, Brasiliassa, Chilessd, Kolumbiassa, Perussa ja
Venezuelassa. Toisen sukupolven biopolttoaineet eivat kilpaile
ruoan kasvatusalueista ja niiden roolin arvioidaan olevan suuri
sekd ruoan ettd energian tarjonnassa tulevaisuudessa. Eteld-
Amerikassa vesivoima on tarked osa sahkontuotantoa. Jaatikdiden
pienentyminen seka jokien vesimaarien vaheneminen korreloi
vesivoiman tuottavuuden kanssa (Magrin et al. 2014).

f. Australaasia

Maanosan saarivaltioita uhkaa merenpinnan nousu,
ja Australiassa makean veden saatavuus heikkenee ja
maastopalot pahenevat.

Lampétilat. Koko maanosan keskilampdtilan on ennustettu
nousevan 1,5 asteen lampenemispolulla noin 0,4-1 astetta
vuosisadan puolivaliin mennessa. Neljan asteen polulla
Australiassa lampétilojen on ennustettu nousevan vahintaan
1,5-2,5 astetta ja Uudessa-Seelannissa 1,2-1,8 astetta. Sellaisten
kuumien paivien,jolloin keskilampotila nousee yli 35 celsiusasteen,
lukumaaran odotetaan kasvavan 30-90 prosenttia Melbournen
alueella vuoteen 2070 mennessa. Neljan asteen polulla kuumien
paivien lukumaaranodotetaan kasvavan Melbournen alueella 90-
170 prosenttia vuoteen 2070 mennessa (Reisinger et al. 2014).

Sadanta. Australian alueella sadanta vahenee vahintaan 10-15
prosenttia kaikissa skenaarioissa samalla kun lampétilojen nousu
lisaa veden haihtuvuutta. Hetkelliset rankkasateet rannikkoalueilla
voivat voimistua. Uudessa-Seelannissa sadannan on ennustettu
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kasvavan noin 10-15 prosenttia kaikissa skenaarioissa. Sadannan
vaheneminen ja nousevat keskilampotilat vaikuttavat makeanveden
varantoihin; ne voivat vahentya Etela-Australian alueella
paikallisesti 2 asteen polulla jopa 40 prosenttia ja 4 asteen polulla
jopa 70 prosenttia vuoteen 2050 mennessa (Reisinger et al. 2014).

Meret. Alueen merien keskilampatilat nousevat kaikissa
skenaarioissa vuoteen 2050 mennessa ja merten
happamoituminen jatkuu, mika vaikuttaa kriittisesti alueen
meriekosysteemeihin. Nouseva merivesi voimistaa rannikkojen
eroosiota ja altistaa rannikon ja alueen saarien asutetut alueet yha
voimakkaammille myrskyille ja tulville (IPCC 2014).

Merenpinnan nousu on alueen saarivaltioille vakava uhka jo nyt.
Vuoteen 2050 mennessa on todenndkdistd, ettd useat saarialueet
muuttuvat elinkelvottomiksi jatkuvien tulvien ja nousevan
meriveden takia (Reisinger et al. 2014).

Jaatikét. Maanosan jaatikoiden (Iahinna Uudessa-Seelannissa),
on ennustettu pienenevan jddmassaltaan noin 35 prosenttia
1,5 asteen polulla, noin 50 prosenttia 2 asteen polulla ja noin 75
prosenttia 4 asteen polulla vuoteen 2050 mennessa (Hock et al.
2019).

Kasvillisuus. Pahentuva kuivuus ja vahentyva sadanta vaikuttaa
merkittavasti alueen kasvillisuuteen. Tulevaisuudessa maastopalot
ovat yha suurempi riski alueen metsille ja kasvillisuudelle. Laajojen
metsdpalojen todennakdisyyden on ennustettu kaksinkertaistuvan
vuoteen 2050 mennessa (Reisinger et al. 2014).

Biodiversiteetti. Monet alueen elidlajit katoavat tai ovat erittdin
uhattuja kaikissa skenaarioissa. Merten lampeneminen ja
happamoituminen tuhoaa suurella todennadkdisyydelld 70-100
prosenttia alueen koralleista vuosisadan loppuun mennessg, ja
vuonna 2050 tuhot voivat olla lopullisia (Reisinger et al. 2014).
Lampotilojen nousu uhkaa kokonaisia elidlajeja ja edesauttaa
erilaisten tautien ja tuholaislajien levittdaytymistd yha laajemmille
alueille (IPCC 2014).

Nouseva merenpinta, paheneva kuivuus ja nousevat
adrilampdotilat pakottavat yhteiskunnat merkittavaan
sopeutumiseen tai siirtymiseen pois riskialueilta.

Politiikka ja lainsdadéanté. Australiassa valtiolla on
iimastotavoitteena vahentda paastdja 30 prosenttia vuoteen

2030 mennessa, mutta osavaltiotasolla ei ole maaritelty

paikallisia tavoitteita (Australian Government, Department of the
Environment and Energy 2019). Australian talous nojaa edelleen
vahvasti fossiilisten polttoaineiden ja mineraalien vientiin, mika
vaikeuttaa maan irtautumista fossiilisista polttoaineista. Australian
vientivetoinen talous on hyvin riippuvainen muiden maiden
iimastopolitiikasta ja taloutta ohjaavista paatoksista. Australian
viennin kannalta keskeisimpien kauppamaiden vahahiilisia
tuotteita suosiva politiikka voisi merkittavasti vaikuttaa Australian
kansalliseen politiikkaan ja vientiin. Mikali Aasian alueella fossiilisten
polttoaineiden kaytto laskisi voimakkaasti, tama voisi merkittavasti
heikentad Australian taloutta.

Talous. Alueen maatalous on vaarassa vedensaannin heikentyessa
ja kuivuusjaksojen pahentuessa. Kuivuuden pahentuessa
Australian olisi panostettava hyvin voimakkaaseen yhteiskunnan

ja talouden sopeutumiseen veden riittdvyyden ja saamisen
turvaamiseksi. Erittain korkeat lampatilat aiheuttavat jo nyt

merkittavia vahinkoja taloudelle, mutta tulevaisuudessa korkeat
lampdtilat voivat pakottaa kokonaisia tuotantolaitoksia siirtymaan
pois kuumenevilta alueilta (Reisinger et al. 2014). Pahenevat
metsdpalot voivat aiheuttaa laajoja tuhoja maan teollisuudelle ja
rakennetulle ymparistolle.

Meriekosysteemien, etenkin korallien tuhoutuminen vaikuttaa
ymparoivien meriekosysteemien kykyyn tarjota ihmisille elinkeinoja
ja ravintoa. My6s turismin ennustetaan karsivan korallien
tuhoutumisesta (Reisinger et al. 2014).

Yhteiskunta. Lampdtilan nousu pakottaa yhteiskuntia
voimakkaaseen sopeutumiseen maanosan alueella. Osa pohjoisista
alueista voi vuoteen 2050 mennessa muuttua elinkelvottomiksi
nousevien keskilampotilojen takia. Lisaantyvat palot tuhoavat
metsaa ja rakennettua ymparistda aineuttaen suoria terveysriskeja
ihmisille (Reisinger et al. 2014).

lImaston ldmpeneminen pakottaa ihmisid muuttamaan pois
pohjoisilta alueilta seka alueen saarivaltioista, jotka uhkaavat jaada
nousevan merenpinnan alle (Reisinger et al. 2014). Muuttoliikkeen
uskotaan kohdistuvan Australiaan. On todennakaista, etta
Australiaan ja Uuteen-Seelantiin pyritdan muuttamaan myos
Etela-Aasiasta. Lisaantyvat maastopalot seka nousevat lampatilat
lisdavat suoria terveysriskeja, mika lisaa sisdista muuttoliikettd ja
yhteiskuntien sopeutumistarpeita (Reisinger et al. 2014).

Teknologia. Maanosan energiajdrjestelman muutosta

ohjaavat vahvasti aurinko- ja tuulienergian hyddyntdminen

seka energianvarastointijarjestelmien rakentaminen

(Energetics 2019a). Poliittisten ohjauskeinojen puuttuminen voi
hidastaa innovatiivisten,kestavyytta tukevien teknologioiden
kayttdonottoa, silld maanosalla on hyddynnettdvissaan laajat
fossiiliset polttoainevarannot, joiden hyodyntaminen nykyisessa
toimintaympdristossa on taloudellisesti houkuttelevaa. Australian
pddstojen on ennakoitu laskevan vuoteen 2050 mennessa

noin 28 prosenttia, silld nykyiset toimet ja poliittiset padtokset
nojaavat fossiilisten polttoaineiden hyddyntamiseen vield tulevina
vuosikymmenina. (Energetics 2019b).

g. Pohjoiset arktiset alueet

llmastonmuutos muuttaa arktisia alueita perusteellisesti
ja ndiden muutosten seuraukset vaikuttavat koko
planeettaan.

Lampéotilat. Arktisten alueiden ilma lampenee merkittavasti
muuta maailmaa nopeammin (Hoegh-Guldberg et al. 2018).
Lampeneminen on erityisen voimakasta kylmimpien lampétilojen
osalta. Jos globaali keskilampotila kohoaa korkeintaan 1,5 astetta,
lampenevat arktisen alueen kylmat pdivat jopa 4,5 astetta. Jo

2 asteen polulla kylmimmat paivat lampenevat jopa 8 astetta
(Hoegh-Guldberg et al. 2018).

Sadanta. Pilvisyys ja sadannan maara kasvaa arktisilla alueilla
(Collins et al. 2013). Sadannan vaikutus lumipeitteen paksuuteen on
kuitenkin epavarma, silld lumena saatavan sateen osuus pienenee,
ja liséksi ilman ldmpeneminen nopeuttaa lumen sulamista.
Lopputulos riippuu paikallisista tekijoista ja muuttujien valisista
suhteista (Collins et al. 2013).
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Meret. Arktisilla alueilla meren lampeneminen nakyy merijaan
vahenemisena ja ohenemisena, erityisesti kesakuukausina (Collins
et al. 2013). Merijaan vahenemisen tarkein ajuri on albedoon el
heijastukseen liittyva takaisinkytkentd; jaattéomien alueiden kohdilla
tumma merivesi kerda jdapintoja enemman lampdenergiaa, ja siten
kiihdyttda jaan sulamista ymparilta entisestaan (Meredith et al.
2019). Jadpeitteen sadilyminen myos kesdisin on todennakaista 1,5
asteen lampenemisen polulla, mutta jo 2 asteen lampenemisen
polulla muutokset ovat huomattavia ja jadpeite voi puuttua lahes
kokonaan vahintaan kerran 10 vuodessa (Hoegh-Guldberg et al.
2018). Neljan asteen lampenemisen polulla on todennadkdista, etta
vuoteen 2050 mennessd Pohjoinen Jaameri on syyskuisin lahes
kokonaan sula (Collins et al. 2013).

Meren happamoituminen ilmakehan lisaantyneen hiilidioksidin
takia on voimakkaampaa polaarisilla alueilla kuin muualla
maailmassa (Hoegh-Guldberg et al. 2018). Erityisesti
happamoituminen vaikuttaa kalkkikuorisiin eliihin, ja sita kautta
meriekosysteemien kestavyyteen (Meredith et al. 2019).

Jaatikot ja ikirouta. Ilmaston ldmpeneminen vahentda merijaata,
lumen madraa maa-alueilla seka jdatikdiden massaa (Meredith

et al. 2019). Lumen kokonaismaara maa-alueilla vahenee 5-10
prosenttia, mutta stabiloituu, jos pysytaan korkeintaan 1,5 asteen
l&mpenemisen polulla (Meredith et al. 2019). Lumen maaran
vahenee vielda enemman muilla poluilla, tosin padosin vasta vuoden
2050 jalkeen (Meredith et al. 2019). My6s jaatikoiden sulamiseen
liittyvat olennaiset erot eri lampenemispolkujen valilla alkavat
erottua vasta 2050 jalkeen (Meredith et al. 2019). Jaatikdiden
sulaminen vaikuttaa myds muuhun hydrologiaan esimerkiksi
valuma-alueiden muutosten, sedimenttien siirtymisen ja muiden
kerrannaisvaikutusten kautta (Larsen et al. 2014).

Ikirouta véhenee laajalti koko Arktiksen alueella, erityisesti
maanpinnan tuntumassa (Collins et al. 2013, Meredith et al. 2019).
Ympdriston eri prosessien valiset vuorovaikutukset voivat aiheuttaa
paikallisesti myds hyvin nopeita vahenemisjaksoja (Meredith et al.
2019). Ikiroudan sulaminen vapauttaa ilmakehadn lisaa hiiltd, mutta
vaikutuksen voimakkuudesta ilmastonmuutoksen nopeutumiseen
ei kuitenkaan ole varmuutta (Meredith et al. 2019).

Kasvillisuus. Arktisten alueiden kasvillisuuspeite kasvaa,

kun boreaalinen havumetsa levittaytyy pohjoisemmaksi

ja syrjayttaa osan tundrasta (Hoegh-Guldberg et al. 2018).
Kasvillisuusvyohykkeiden siirtymisen erot lampenemisen eri
polkujen valilla ovat erittdin huomattavia (Hoegh-Guldberg et al.
2018). Vuoteen 2050 mennessa tundrasta jo 24-52 prosenttia on
pensaistunut (Meredith et al. 2019). Tundran metsittyminen ja
kasvillisuusvyodhykkeiden muutokset todenndkoisesti aiheuttavat
heijastuksen (albedo) vahenemista, mika puolestaan saattaa
takaisinkytkennan kiihdyttaa ilmaston lampenemista entisestaan
(Larsen et al. 2014).

Biodiversiteetti. Arktisilla alueilla biodiversiteetti kasvaa
lampenemisen myota (Larsen et al. 2014). Arktisten alueiden

kotoperdiset lajit kuitenkin karsivat vieraslajien levittdytyessa

pohjoisemmaksi (Larsen et al. 2014). Arktiset ekosysteemit on
luokiteltu ainutlaatuisiksi ja vaarantuneiksi, ja niiden sdilymiseen
liittyvat riskit kasvavat merkittavasti eri ldmpenemispolkujen valilla
(Hoegh-Guldberg et al. 2018). Ekologiset ravintoverkot karsivat
useasta eri suunnasta tulevasta paineesta, joka vaikuttaa erityisesti
kalakantoihin, merinisakkaisiin ja lintuihin (Larsen et al. 2014).
Erityisesti karsivat merijaahan sopeutuneet lajit (Larsen et al. 2014,
Hoegh-Guldberg et al. 2018). Lisaksi talvien leutous ja niiden alun
viivastyminen hadiritsee arktisia ekosysteemeja (Hoegh-Guldberg
et al. 2018). Arktisilla maa-alueilla menetetaankin ainutlaatuista
monimuotoisuutta, silla erityisen pohjoisiin olosuhteisiin
sopeutuneet lajit eivat pysty kilpailemaan etelasta levittaytyvien
lajien kanssa (Hoegh-Guldberg et al. 2018). Meressa Atlantin

lajisto levittaytyy pohjoisemmaksi (Hoegh-Guldberg et al. 2018).
On epdselvaa, pystyvatko arktisille alueille kotoperaiset merieliot
sopeutumaan nopeutumiseen riittdvan nopeasti sailydkseen

(Larsen et al. 2014).

Arktinen alue muuttuu nopeammin kuin arktisten alueiden
yhteiso voi siihen sopeutua.

Politiikka ja lainsaadéanté. Politiikan ja lainsaadannon kyky
vastata ilmastonmuutokseen arktisilla alueilla ei ole riittavan
nopeaa tai vakaalla pohjalla voidakseen vastata arktisten

alueiden yhteisdjen kohtaamiin haasteisiin (Meredith et al. 2019).
Poliittinen kentta on hyvin sirpaloitunut, eika ilman yhtendisempaa
saantelya politiikalla tai lainsaadannolla ole nykyisten poliittisten
viitekehysten puitteissa riittavasti keinoja vastata ketjuttuviin
riskeihin ja vaikutuksiin kattavalla ja ennakoivalla tavalla (Meredith
et al. 2019). Monet ryhmat tekevat paatoksia ilman riittavia
padtoksenteon resursseja tai prosesseja, ja ilman luotettavia
ennusteita tulevaisuuden olosuhteista (Meredith et al. 2019).
Alkuperaiskansojen kuuleminen ja osallistaminen paatoksentekoon
on olennaisessa asemassa iimastonmuutokseen sopeutumisessa
riittavalla tasolla, ja sen lisaaminen on ratkaisevaa (Meredith et al.
2019).

Talous. Imastonmuutoksen vaikutukset maatalouteen arktisilla
alueilla ovat pienet, silla maatalous ei ole olennaisessa asemassa
alueiden talouden osalta (Larsen et al. 2014). Alkuperaiskansojen
ja maalla asuvien ruokaturva kuitenkin heikkenee, ja vaikutukset
ulottuvat myds suuriin kaupunkeihin (Larsen et al. 2014). Arktisen
merijdan vaheneminen avaa uusia laivavaylia ja helpottaa
luonnonvarojen saatavuutta, joten seka laivaliikenne etta dljyyn
liittyvat toiminnot lisdantyvat (Larsen et al. 2014, Hoegh-Guldberg
etal. 2018).

Osa maailman suurimmista kalatalouden alueista sijaitsee
pohjoisella arktisella vyohykkeelld (Hoegh-Guldberg et al. 2018).
lImastonmuutos aiheuttaa riskeja kalatalouden jatkuvuudelle, mill&
puolestaan on merkittdvia vaikutuksia alueiden paikallistalouteen
ja globaaliin kalantarjontaan (Hoegh-Guldberg et al. 2018).
Vaikutusten voimakkuus riippuu kuitenkin ldmpenemisen
mahdollisesti mukanaan tuomista paikallisista hyddyista (Hoegh-
Guldberg et al. 2018).
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Yhteiskunta. Imastonmuutoksen fyysiset vaikutukset ilmenevat
arktisilla alueilla nopeammin kuin niihin voidaan sopeutua.
Erityisesti vaikutukset alueen alkuperdiskansojen terveyteen

ovat merkittavat. Terveyteen ja yhteyskuntaan liittyvat haasteet
ulottuvat myaos erityisesti valtamerien ja jokien rannoilla sijaitseviin
suuriin kaupunkeihin. Jaan vaihtelut ja ikijaan sulaminen aiheuttavat
vaurioita tarkean infrastruktuurin, kuten siltojen, putkistojen,
dljynporausasemien ja vesivoiman rakenteisiin. Logistiikan kannalta
tarkeiden talvi- ja routateiden kaytettavyys laskee. Toisaalta
vesiteiden kaytettavyys, erityisesti lahelld maa-alueita paranee
(Larsen et al. 2014).

Makeanveden saatavuuden muutokset vaihtelevat alueellisesti
(Meredith et al. 2019).

Tiedon, rahoituksen, osaamisen ja organisaatioiden kyvykkyyksien
puute rajoittavat iimastonmuutokseen sopeutumista useilla
yhteiskunnan sektoreilla. Kunnat ja teollisuus joutuvat vastaamaan
infrastruktuurin pettamiseen liittyviin haasteisiin. Erityisesti
rannoilla sijaitsevat ja alkuperdisyhteisot joutuvat muuttamaan
(Meredith et al. 2019).

Teknologia. Teknologialla, innovatiivisilla tyokaluilla ja uusilla
toimintatavoilla on tarkea rooli siind, miten arktisilla alueilla voidaan
varautua ja vastata ilmastonmuutoksen tuomiin infrastruktuurin
haasteisiin (Meredith et al. 2019). My6s uudelleensuunnitteluun

ja -asentamiseen liittyva teknologia on olennaisessa osassa
infrastruktuurin ongelmien ratkaisussa, ja retrofitting-ratkaisuilla
ilmastonmuutoksen infrastruktuurille aiheuttamat kustannukset
voidaan arviolta puolittaa (Meredith et al. 2019).
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4. Kauppapolitiikan ja ilmastonmuutoksen rajapinnat

S TS— — Y s
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a. Miten ilmastonmuutos nakyy
kauppapolitiikassa ja kauppapolitiikka
ilmastonmuutoksessa?

lImastopolitiikka saa yha nakyvamman roolin valtioiden
paatoksenteossa, kun ilmastonmuutos realisoituu sadilmididen
muuttuessa ja yhteiskunnallisen paineen seka tutkimustiedon
lisaantyessa. llImastonmuutoksen vaikutus ulottuu enenevassa
maarin myos muihin politiikan osa-alueisiin, kuten elinkeino-

ja ulkopolitiikkaan. Kauppapolitiikassa ilmastonmuutoksen
rooli on kasvanut erityisesti viime aikoina, vaikka aktiivisia
ymparistétuoteneuvotteluita puhtaan teknologian globaalin
kaupan edistamiseksi kaytiin jo 2010-luvun puolivalissa.
Neuvottelut tyrehtyivat, mutta EU on sittemmin aktiivisesti vaatinut
Pariisin sopimuksen velvoitteiden sisallyttamista kahdenvalisiin
vapaakauppasopimuksiin.

Protektionismin aallon vydryessa globaaliin valtapolitiikkaan

on ilmastonmuutoksella oma vaikutuksensa keskusteluun.
lImastopolitiikan kunnianhimon erot maiden ja maanosien

valilla ndkyvat suoraan teollisen tuotannon kustannuksissa:
esimerkiksi Euroopassa padstokauppa nostaa teollisuuden
tuotannon kustannuksia, kun taas esimerkiksi Kiinassa
tuotannolla ei valttamatta ole vastaavia kustannuksia. Tama
asettaa eurooppalaiset tuottajat kiinalaisia tuottajia huonompaan
asemaan, silla tuotteet on myytdva kilpailijoita kallimmalla.

Euroopan unioni harkitsee oman teollisuutensa suojaksi

nyt hiilitulleja, jotka kannustaisivat muissa maanosissa
tapahtuvan tuotannon tuotantomenetelmien puhdistamista
vahapaastoisemmiksi. Kaytannossa hiilitullit olisivat rajavero,
joka muiden maanosien yritysten tulisi maksaa tuotteidensa
myymiseksi EU:n markkinoilla. Hiilitullit on kirjattu uuden
EU-komission ohjelmaan, mutta niiden kayttdonottotapaa ja
kattavuutta ei ole vield linjattu.

Hiilitulleja perustellaan myds hiilivuodolla, eli silld ettd tuotanto
siirtyisi pdastokauppajarjestelman alta maihin, joissa vastaavaa
hinnoittelua ei ole. Parhaillaan paastokauppajarjestelmien ja niiden
kasittamien sektoreiden maara kuitenkin kasvaa globaalisti ja
esimerkiksi EU:n paastékauppaan lisattaneen nykyista useampia

sektoreita jo nykyisella toimikaudella. Alueellisia, kansallisia tai
osavaltiollisia hiilen hinnoittelualoitteita (kuten padstokauppa
tai paastovero) on tdlla hetkelld kdytdssa tai suunnitteilla 58
kappaletta (Kuva 1, tilanne 2020). Vuonna 2019 nama aloitteet
kattaisivat 11 gigatonnia hiilidioksidia, eli noin 20 prosenttia
globaaleista kasvihuonekaasupaastoista (World Bank 2020).

Niin kauan kuin padstoja ei useimmissa valtioissa tai alueilla
kuitenkaan ole hinnoiteltu, voidaan hiilitullit néhda keinona
asettaa eri maiden ja maanosien teollinen tuotanto yhtaldiseen
peliasemaan, ja toisaalta tasata eri kansantalouksille aiheutuvia
kustannuksia ilmastonmuutoksen torjunnasta. Hiilitulleihin
liittyy myds negatiivisia piirteitd. Niiden asettaminen voi poikia
odottamattomia vastaiskuja esimerkiksi siten, etta niiden kohteena
olevat taloudet pdattavdt odottamattomasti nostaa Euroopan
tarvitsemien raaka-aineiden hintaa. Tullit voivat siis iskea takaisin
EU-maissa toimiviin yrityksiin, vaikka lahtokohtainen tarkoitus
olisikin hyva.

EU pyrkii estdamaan hiilivuotoa jakamalla padstdoikeuksia
iimaiseksi padstokauppaan kuuluville, hiilivuodolle alttiiksi
madritellyille toimialoille, seka ottamalla kayttoon tiettyja
tuontisuojainstrumentteja. Naiden instrumenttien tarkoituksena
on suojella eurooppalaisia yrityksia muiden maiden
"dumppauspolitiikalta”. Dumppauksella tarkoitetaan runsaaseen
vientiin kannustavia tukia, joilla tuotteiden kotimarkkinahinnat
ovat vientihintoja korkeampia. Jos jollain tuotteella on EU:n
ulkopuolella EU:n tuontihintaa korkeampi kotimarkkinahinta, voi
EU asettaa tuotteelle suojatullin. Tuontisuojainstrumentteihin
pystytaan EU:n toimesta yhdistamaan ilmastopoliittisia nakokulmia
- dumppaushinnoitelluille tuotteille voidaan asettaa tullimaksuksi
esimerkiksi padstokaupan kustannuksia vastaava suuruus

Lisaksi EU mahdollistaa jasenmaiden omat pyrkimykset vahentaa
hiilivuotoa sallimalla paastokaupan epasuorien kustannusten
kompensaation jasenmaakohtaisesti. Tama tarkoittaa sita, etta
EU:n valtiontukisaantd antaa kullekin jasenmaalle oikeuden
maksaa korvausta kustannuksista, joita paastokaupan aiheuttama
sahkdn hinnan nousu maan teollisille toimijoille tuottaa. Suomi

on hyodyntanyt tata mahdollisuutta ja maksanut korvausta
hiilivuodolle alttiiksi oletettujen toimialojen yrityksille.
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Summary map of regional, national and subnational carbon pricing initiatives

@ ETS implemented or scheduled for implementation

@ Ccarbon tax imp

Kuva 1: Hiilen hinnoitteluun

ETS or carbon tax under consideration

© ETS implemented or scheduled, ETS or Carbon Tax under ... Q Carbon taxi

@ ETS and carbon tax impl

ted or scheduled for impl tati liittyen tehdyt aloitteet
ted or scheduled maailmassa. Tilanne 1/2020.
1ted or scheduled, ETS under consid... World Bank 2020.

My@s fossiilisten polttoaineiden kansalliset tukijarjestelmat
vaikuttavat kansainvaliseen kauppaan. Tukijarjestelmien

reformista puhutaan useissa maissa yhtena ilmastopolitiikan
valineend, mutta EU:ssa reformista keskustellaan my0ds erityisesti
energiaomavaraisuuden ja huoltovarmuuden turvaamisen
nakokulmasta. Suurimpia fossiilisten polttoaineiden tukia
maksetaan talla hetkelld niissa maissa, joissa fossiilisia polttoaineita
tuotetaan eniten. Vahahiilisyyteen siirryttaessa ja polttoaineiden
kayton vahentyessa kyseisten maiden taytynee tehda muutoksia
tukijdrjestelmiinsa.

Vahahiiliseen yhteiskuntaan siirryttaessa sosiaalinen
oikeudenmukaisuus on tarkea kysymys erityisesti maissa, joiden
hyvinvointi rakentuu oljy- ja kaasualan tuottamiin tuloihin tai
halpaan hiileen. Esimerkiksi Nigeriassa kysymykseksi nousee se,
miten kasvavan vaeston elintasoa pystytaan nostamaan, mikali
fossiilisille polttoaineille ei ole enaa kysyntad. Onko joillakin

mailla vield oikeus nostaa kansalaisten elintasoa fossiilisten
polttoaineiden avulla vastaavalla tavalla kuin teollistuneissa maissa
tehtiin jo vuosikymmenia sitten?

b. Milta kauppapolitiikan suunnan
vaihdokset nayttavat eri lampenemispoluilla?

Suomalainen elinkeinoeldma on vientivetoisena hyvin riippuvainen
maailmantalouden suhdanteista. Korkeasuhdanteessakin
kauppapoliittiset paatokset voivat suuresti vaikuttaa toimialojen
toimintaedellytyksiin. Kun kauppapoliittiseen tarkasteluun otetaan
mukaan iimastonmuutoksen aiheuttamat vaikutukset, tutkitaan
varsin monisaikeisia vaikutusketjuja, joilla on hyvin erilaisia
vaikutuksia Suomen eri toimialoihin.

Suomen ja Elinkeinoelaman keskusliiton tavoitteena on pysya
korkeintaan 1,5 asteen lampenemispolulla. Jos tavoite toteutuu, se
tarkoittaa sita, ettd lahes kaikki maailman valtiot ovat sitoutuneet
erittdin kunnianhimoisen iimastopolitiikan toteuttamiseen.
Tavoitteeseen padsemiseksi maailmanlaajuisten paastojen pitdisi
muutaman vuoden sisdlla taittua ja lahtea erittdin merkittavaan
laskuun. Paastot pitdisi saada maailmanlaajuisesti nollaan pian

p

20

vuoden 2050 jdlkeen.

Protektionistisessa maailmassa vahahiilisyyteen siirtyminen
on ollut vapaakauppamaailmaa kallimpaa. Tulevien
vuosikymmenien kehitysta tarkasteltaessa protektionistisessa
kauppapolitiikassa kaytetyt hiilitullit ovat voineet toimia
katalyytteina vahapaastdisyyden edistamisessa maanosien
vdlilla. Parhaassa tapauksessa kustannukset olisivat olleet
matalat globaalin padastdokauppajarjestelman ansiosta, jollainen
vapaakauppamaailmassa olisi todennakoisesti nahty parhaaksi
tavaksi rajoittaa iimaston ldmpeneminen 1,5 asteeseen.

Jos lampeneminen onnistutaan rajoittamaan 2 asteeseen, on
todennakoista, etta ylla kuvattua pienempi osa maailman maista
sitoutuu todella kunnianhimoiseen ilmastopolitiikkaan. Tallin
protektionistisessa maailmassa hiilitullien tavoite ei valttamattd ole
taysin toteutunut, ja niiden kohteena olleet taloudet ovat paastojen
vahentamisen sijaan asettaneet vastatulleja esimerkiksi puhtaan
teknologian laitteissa tarvittaville raaka-aineille.

Mikali ilmastonmuutosta ei pystyta globaalilla tasolla rajoittamaan,
ja fyysiset muutokset seuraavat 4 asteen lampenemispolkua,
joudutaan erivaltioissa jo vuoteen 2050 mennessa toteuttamaan
merkittavia ilmastonmuutokseen sopeutumiseen tahtadvia toimia.
Huonoimmassa asemassa ovat iimastonmuutoksesta eniten
karsivat etelaisen pallonpuoliskon taloudet ja Lahi-Ita, missa
elinolosuhteiden huononeminen aiheuttaisi todenndkaisesti suuria
vaestoliikkeita.

Riippumatta siita, onko vallalla protektionistinen kauppapolitiikka
vai vapaakauppa, liittyy Euroopassa ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen merkittavilta osin erityisesti mahdollinen Afrikasta
pohjoiseen suuntautuvan maahanmuuttoaalto. Protektionistiseen
kauppapolitiikkaan on todennakdisesti liitoksissa myos tiukka
maahanmuuttopolitiikka, mutta sen toteuttamistapaa on vaikea
arvioida, jos tulijoita olisi moninkertaisesti Euroopan tai Suomen
vakilukua vastaava ihmismadra. Protektionismiin todenndkdisesti
liittyy my0s kielteinen suhtautuminen humanitaariseen apuun,
mika voisi itsessadn auttaa iimastonmuutoksesta pahiten karsivien
alueiden mahdollisuuksia ja vahentaa alueilta muuttamisen
tarvetta.
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5. Skenaarioiden kuvaukset

IImaston lampenemispolkua ja kauppapolitiikan
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saralla

e Epdtavallisia maidenvalisia alliansseja on syntynyt resurssipulan hySdyntamiseen ja kiertotalouteen, mutta vahvat maat myos
vuoksi uuskolonialismiin, mikd pahentaa alueellisia konflikteja

000

R Yhteiskunta {é} Teknologia

* Pienissa maissa elintaso laskee ja maiden valille ja sisdisesti e EU on pyrkinyt pikavauhdilla irti fossiilisista polttoaineista
kehittyy konflikteja luonnonvaroista investoimalla puhtaisiin teknologioihin

 Epadtoivo lisdantyy ilmastonmuutoksesta eniten kdrsivissd maissa  ® Protektionismista huolimatta paastoja vahentavat teknologiat
ja johtaa pyrkimyksiin muuttaa kestavampiin yhteiskuntiin, mutta levidvat globaalisti, mutta ldmpenemisen kannalta liilan mydhaan
pohjoisissa maissa maahanmuuttoa ei kuitenkaan hyvaksytd e CCS-teknologian lapilyonti tapahtunut 2040-luvulla

* Parhaassa asemassa ovat luonnonvaroiltaan rikkaat, suuret
valtiot, mutta niissakin sisdinen muuttolilke muuttaa
yhteiskunnan rakenteita
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Vahvojen hegemonia

_Q Politiikka ja lainsaadéanté

e EU on toteuttanut kunnianhimoista ilmastopolitiikkaa
(hillineutraali 2050), suurin osa muista maista ei - ainakaan
tarpeeksi nopeasti

* Maidenvalinen kauppa esteetonta ja tullit matalia, lukuun
ottamatta EU:n asettamia hiilitulleja esim. terdakselle

* Saasteille on paikallisesti asetettu tiukempia rajoja ihmisten
terveyden vaarantumisen vuoksi erityisesti suurkaupungeissa,
mika vaikuttaa myos globaalien yritysten tehtaiden toimintaan
alueella

o000

R Yhteiskunta

* llmaston lampeneminen ja paikalliset padstot aiheuttaneet
merkittavia terveysongelmia ja nostaneet kuolleisuutta erityisesti
trooppisilla, runsasvakisilla alueilla

* Kuivuus, merenpinnan nousu ja taloudelliset vaikutukset jakaneet
ihmisia uusille asuinalueille ja aiheuttaneet suuria maiden- ja
mannertenvalisida maahanmuuttoaaltoja ilmastonmuutoksesta
vahemman kdrsineille alueille, joissa vaestdnkasvu on pysahtynyt

* Jakamistalous ja yhteisollisyys nousseet kehittyneissa maissa
vastaliikkeend vuosikymmenid jatkuneelle ylikuluttamiselle

* Luonnonymparistdd ja uusiutuvia luonnonvaroja arvostetaan
ja maat, joissa maanviljely ja metsdatalous vield onnistuu,
kukoistavat

|.||_I|| Talous

e Luonnonvarojen ylikuluttaminen on johtanut alueellisiin
resurssipuliin ja raaka-aineiden seka ruoan hintojen nousuun,
luonnonvaroiltaan rikkaat maat parjaavat paremmin.
Globaalitalous on supistunut sopeutumistoimien hinnan ja
luonnonvarojen hupenemisen aiheuttaman taloudellisen
toiminnan hidastumisen takia

Suuryritykset tai vahvat valtiot toteuttavat resurssien

osalta uuskolonialismia maihin, joilla ei ole varaa sopeutua
iimastonmuutokseen

Suuryritykset panostavat ilmastonmuutokseen sopeutumiseen
hankkimalla riskialueilta vain pakolliset resurssit ja keskittavat
tuotantoaan vahariskisille alueille

e EU on talousalueena vuosikymmenten aikana
talousrakenteeltaan eriytynyt ja fossiilitalouden osuus on
suhteellisen pieni

lImaston lampeneminen on vaikeuttanut maanviljelya laajoilla
alueilla

i[l:::'} Teknologia

* EU on kunnianhimoisen politiikan ansiosta padstoja vahentavan
teknologian vieja erityisesti saastuneille kaupunkialueille, muissa
maissa teknologian kehitys ei ole ollut nopeaa poliittisen paineen
puuttuessa.

* Vapaakauppa edistaa teknologian leviamista laaja-alaisesti, mutta
lian myohaan

* Fossiilitalouksissa on lahdetty investoimaan CCS-teknologiaan
20- ja 30-luvuilla, mutta 6ljy ja kaasu kaytetaan loppuun

Globalisopusonu

Globaali sopusointu

R Politiikka ja lainsaadants

e Lahes kaikki valtiot ovat toteuttaneet kunnianhimoista
ilmastopolitiikkaa vahintaan YK:n Pariisin sopimuksen mukaisesti
ja sopimuksen toimeenpanemiseksi, valvomiseksi ja kiistojen
ratkaisemiseksi on luotu tarvittavat monikansalliset rakenteet

* Ymparistolainsaddanto on yhdenmukaistunut ja globaaleja
tuotestandardeja on kehitetty

* Pitkdjanteiset ymparistétoimet ja niissa onnistuminen
ovat kasvattaneet valtioiden valista luottamusta ja uskoa
tulevaisuuteen

* Valtakilpailun sijasta maailmanpolitiilkkaa maarittaa yhteistyo
ja maailmanpolitiikan valta jakaantuu aiempaa useammille
toimijoille ja esimerkiksi Afrikan Unionin vaikutusvalta on noussut
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* [Imastonmuutokseen sopeutuminen on toteutettu
etupainotteisesti, jolloin vaikutus talouteen ollut positiivinen
Fossiilitaloudet ovat onnistuneet talousrakenteiden muutoksessa
seka kansalaisiin etta yrityksiin suuntautuneiden poliittisten
tukitoimien avulla

Vapaat ja kaikille avoimet markkinat ovat edistaneet
vahapaastoista globaalia kehitysta ja puhtaan teknologian
leviamista

Kehittyvien maiden rooli globaalissa talousjarjestelmassa on
kasvanut

Kiertotalousajattelu ohjaa teollisten yritysten toimintaa ja
kuluttajat ostavat palveluita tuotteiden sijaan
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000

iR Yhteiskunta

* Globaalit ilmastotoimet ovat muokanneet yhteiskuntarakenteita
ympari maailmaa: sahkdistyminen on edistanyt paastojen
vahentdmista ja kuluttaminen suuntautuu vahapdastoisiin
ratkaisuihin

Elintaso on noussut ja tuloerot kaventuneet globaalilla tasolla,
mutta kdyhyys ja nalanhata eivat ole kadonneet, silla etelaisella
pallonpuoliskolla saan aari-ilmiot ja kuivuus vaikeuttavat
ihmisten ja yritysten jokapaivadisia toimintoja jo 1,5 asteen
lampenemispolulla

lImastoperusteiset muuttoliikkeet rajoittuvat pitkalti valtioiden
sisalle ja Iahimaihin

{ﬁ} Teknologia

* Vahapaastoinen energiateknologia on korvannut fossiiliset
polttoaineet: power-to-x muuttaa uusiutuvista ldhteista saatavan
energian varastoitavaan muotoon ja ratkaisee siten tuotannon
vaihtelun haasteet

o Liikenteen paastot on saatu kuriin maanosa- ja maakohtaisten
puhtaiden kayttévoimaratkaisujen avulla: sahkolla, biokaasulla,
vedylla seka jakamispalveluiden kautta

* 3D-tulostus vahentaa huomattavasti globaalia logistiikkaa
mahdollistaessaan paikallisen tuotannon

* Hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologia on kannattavaa
jo 2020-luvulla ja auttanut fossiilipohjaisia talouksia siirtymassa

Itsendiset vastuunkantajat

—« Politiikka ja lainsaadanto

Karjistyneet maidenvaliset suhteet aiheuttavat merkittavia
valtioiden valisid yhteenottoja, kuten kauppasaartoja ja
kyberhyokkayksia, mutta aseellisten konfliktien madra on
kuitenkin pieni

Lahes kaikki valtiot ovat toteuttaneet kunnianhimoista
iimastopolitiikkaa vahintédan YK:n Pariisin ilmastosopimuksen
mukaisesti, tosin eristyksissa toisistaan, silla hiilella ei ole
globaalia hintaa

Hiilipohjaiset korkeat rajatullit ja sanktiot talousalueiden vdlilla
ovat nostaneet ilmastotoimien kunnianhimoa entisestaan, mutta
tehneet kehittdmisesta kallimpaa

000

i Yhteiskunta

* Vahvan protektionismin vuoksi valtioiden valinen
eriarvoistuminen on lisdantynyt - korkeista raaka-aineiden
hinnoista karsivat pienet ja kdyhat valtiot voivat joutua
turvautumaan kasvavissa maarin energian ja ruoan
saanndstelyyn

e Ihmisten liilkkuvuutta ajaa ilmastonmuutoksen sijaan enemman
paremman elintason etsiminen ja maahanmuuttoa pyritadn
hillitsemaan

* Yhteiskunnan kuluttamisen arvoissa korostuvat kohtuus,
paikallisuus ja puhtaus
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* Vahvat alueelliset vahahiiliset sisamarkkinat esimerkiksi
Euroopassa, Pohjois-Amerikassa, Afrikassa ja Ita-Aasiassa, joissa
alueet ovat keskittyneet itselleen keskeisten alojen ratkaisuihin.

e Vahapaastoinen tuotanto ei ole keskittynyt optimaalisesti
protektionismin takia

¢ Kiertotalousajattelu maarittaa kaikkea talouden toimintaa

* Luonnonvarakodyhissa valtioissa nousevat luonnonvarojen
hinnat ovat johtaneet teollisuuden supistumiseen ja tata kautta
paastojen vahenemiseen

{é} Teknologia

* Vahapaastoinen energiateknologia on korvannut fossiiliset
polttoaineet ja tdma teknologia kulkee edelleen suhteellisen
vapaastivaltioiden valilla

* Hiilitullien maailmassa raaka-aineiden tuotannon paastoille
on korkeat hinnat ja kierratysteknologiat harvinaisten raaka-
aineiden kierrattamiseksi on kehitetty huippuunsa

* Hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologia on kannattavaa
jo 2020-luvulla ja samaan aikaan fossiilisten polttoaineiden
kdyttd on minimoitu
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6. Skenaarioiden heijastevaikutukset Suomeen

Tdssa kappaleessa tarkastellaan kuvattujen skenaarioiden merkitysta suomalaiselle elinkeinoelamalle. lImastonmuutoksen vaikutuksia
Suomeen on tarkasteltu aikaisemmin esimerkiksi Valtioneuvoston kanslialle osana ELASTINEN-hanketta toteutetussa selvityksessa (Hildén
et al. 2016). Selvitysta on hyodynnetty myds taman tyon lahteena ja selvityksessa sovellettua heijastevaikutusten tarkastelukehikkoa
(Benzie et al. 2013) on sovellettu edelleen tdssa tydssa Suomen elinkeinoeldman kannalta merkittavien vaikutusketjujen tarkasteluun.
Tarkastellut heijastevaikutukset on esitelty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 1: Tarkastellut heijastevaikutukset (Hildén et al. 2016, Benzie et al. 2013).

Kauppaan perustuva vaikutusketju liittyy raaka-aineiden ja tuotteiden saatavuuteen, hinnanvaihteluihin ja eri alueiden suhteelliseen
kilpailuetuun tuotannossa seka viennin edellytyksiin.

Infrastruktuuriin perustuva vaikutusketju valittdd Suomeen sellaisia ilmastonmuutoksen vaikutuksia, joissa muutoksen kohteena ovat
fyysiset kulkureitit, kaukoyhteydet tai tiedonvalitys Suomen ja ymparoivan maailman valilla.

Rahoitukseen ja vakuutukseen perustuva vaikutusketju heijastaa Suomeen sellaisia ilmastonmuutoksen vaikutuksia, joiden seurauksena
rahamarkkinat, padomavirrat, investointimahdollisuudet tai vakuutusten hinnat ja mahdollisuudet muuttuvat.

Ihmisten liikkumiseen perustuva vaikutusketju perustuu siihen, ettd ilmastonmuutos voi my6tavaikuttaa vaestoliikkeiden syntymiseen,
jos elinolot muuttuvat merkittavasti. Muutokset saan kausivaihtelussa voivat puolestaan vaikuttaa matkailuun.

Ekosysteemiin kohdistuva biofyysinen vaikutusketju perustuu ilmastonmuutoksen aiheuttamiin elidlajien liikkkumiseen tai rajoja
ylittavien fysikaalisten tai kemiallisten tekijdiden muuttumiseen. Muutokset voivat koskea esimerkiksi rajavesistdjen hydrologiaa tai
iimansaasteiden kaukokulkeutumista.

Geopoliittinen vaikutusketju kattaa niita ilmastonmuutoksen seurausvaikutuksia, jotka heijastuvat kansainvalisen politiikan kautta
Suomeen ja jotka liittyvat paitsi ilmastoneuvotteluihin myds kaikkiin muihin kansainvalisiin tai alueellisiin prosesseihin, joihin
iimastonmuutos voi vaikuttaa.

Toisin kuin ylla mainitussa selvityksessa, jossa tarkasteltiin heijastevaikutusten ettd eri yritystyypeille kohdistuvien vaikutusten
iimastonmuutoksen heijastevaikutuksia, tassa tyossa kautta. Suomen kohtaamien vaikutusten esittelemiseksi on valittu
heijastevaikutuskehikkoa on sovellettu skenaarioiden vaikutusten kolme mahdollisimman erilaista yritystyyppid, jotta vaikutukset
tarkastelemiseen. Heijastevaikutuksissa on siis huomioitu myos voidaan kasitelld mahdollisimman kattavasti. Erimerkkiyritystyypit
skenaarioihin sisaltyvaa kauppapolitiikan nakdkulmaa. Skenaariot ovat: pieni matkailualan yritys, johon vaikuttavat erityisesti ilmasto-
on laadittu erityisesti Suomen elinkeinoeldman toimintaymparistén  olosuhteiden muutokset, keskisuuri metallialan alihankintayritys,
tarkastelua varten, minka vuoksi syysta aikaisemmat kirjalliset johon vaikuttavat merkittdvasti muiden maiden vahahiilisyyteen
ilmastonmuutoksen heijastevaikutusten tarkastelut eivat ole siirtymadn ja kauppapolitikkaan liittyvat muutokset, seka
sellaisenaan hyddynnettdvissa tassa tydssa. suuri teknologia-alan yritys, jolla on todennakdisesti myds

vaikutusvaltaa markkinoilla, mutta jonka toimintaedellytyksiin seka

Tdssa kappaleessa esitellaan skenaarioiden konkreettisia , . i, )
ilmastonmuutos etta kauppapolitiikka vaikuttavat.

vaikutuksia suomalaiseen elinkeinoelamaan seka
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Konfliktien maailma
Suomen tasolla nakyvia vaikutuksia

Kauppa

e Sisdmarkkinoilla on aiempaa suurempi merkitys, silld luonnonvarat ovat vaikeasti saatavilla ja
kalliita

* Markkinat Suomen puhtaalle teknologialle ovat paaosin EU:ssa, mutta myos saastuneilla
kaupunkiseuduilla muissa maissa

e Valittujen EU:n ulkopuolisten maiden kanssa tehdaan kahdenvalista vapaakauppaa, mutta
valtapolitiikka vaikuttaa siihen, kenen kanssa

* Maa- ja metsatalous merkittavia Suomelle, koska eteldisemmissa maissa luonnonolosuhteet
ovat vaikeutuneet

Infrastruktuuri

* Toimitusketjut ja logistiikka joudutaan monissa yrityksissa miettimaan uudelleen, koska saan
aari-ilmiot, kuten kuivuudet ja tulvat vaikeuttavat toimituksia

¢ Vaylien ja verkkojen yllapitaminen maksaa enemman lammenneessa ja dari-ilmididen ilmastossa

Rahoitus ja vakuutus

* Investoinnit suuntautuvat pohjoisiin maihin, koska niissa on vakaammat ilmasto-olosuhteet ja
parempi yhteiskunnan toimintakapasiteetti

 Vakuutuksien myontamisperusteet ovat muuttuneet tdysin ja vakuutusyhtiot tarkastelevat
iimastoriskeja tarkkaan

Ilhmisten liikkuminen
¢ lImastonmuutoksen vahvistamat vaestoliikkeet lisaantyvat merkittavasti, mika aiheuttaa
jannitteita maiden valille - rajat haluttaisiin pitaa kiinni, mutta inhimillinen hata on suurta

e Lisaantyvien saan aari-ilmididen vuoksi turismi Suomeen voi lisdantyd, mutta Suomesta ulospdin
suuntautuva matkailuhalu véhetd. Suomalaisille matkustaminen ulkomaille ei ole konfliktien takia
kaikkialle enad yhta helppoa

Biofyysinen

e Lampeneminen ja sadannan lisaantyminen ovat lisdnneet metsan kasvua Suomessa, mutta
myos kasvi- ja eldintaudit ovat lisaantyneet merkittavasti

* Metsia myds raivataan, kun kansainvalisen kaupan kallistuessa tilaa on otettava enemman
maataloudelle

Geopoliittinen

¢ |Imastonmuutoksesta ja resurssipulasta aiheutuvia konflikteja sdestdvat valtapoliittiset
pyrkimykset ja uuskolonialismi

e EU:n eteldisten maiden karsimdt kustannukset ilmastonmuutoksesta voivat rapauttaa
pohjoisempien maiden osallistumishalua rahaliittoon
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Esimerkkeja yrityskohtaisista vaikutuksista

Pienyritys matkailualalla
e Useat alueet ovat muuttuneet todella tukaliksi asuinpaikoiksi, mika
lisda erityisesti kesdturismia Suomeen

e Suomessa lampeneminen on lyhentanyt talvikauden pituutta,
kun keskilampatila on noussut 3-4 astetta jo 2050 mennessa -
talvimatkailun kausi on lyhentynyt

e Tydvoiman saaminen syrjaisemmille alueille voi olla hankalaa,
kun asutus on keskittynyt kaupunkeihin ja tyoikdinen vaestod on
pienentynyt eikd maahanmuuttoa ole haluttu edistaa

Keskisuuri metallialan alihankintayritys

* Metalliraaka-aineet, logistiikka seka rahoituskustannukset ovat
kallistuneet merkittavasti

* Asiakkaat tulevat yha lahempaa, sisamarkkinoilta tai EU:sta

e Tuotteita halutaan jaljittas, ja tuotteiden takaisinottojarjestelmia

rakennetaan ahkerasti, jotta niissa olevat kallisarvoiset raaka-
aineet saataisiin takaisin kayttoon

* My®s liisausta ja vuokrausta halutaan edistaa raaka-aineiden
kalleuden vuoksi

Teknologian suuryritys

* Toimitusketjut ovat muuttuneet seka resurssipulan etta ilmaston-
muutoksesta johtuvien fyysisten muutosten vuoksi, jotta
toimitusvarmuus voidaan varmistaa

Suomalaiset yritykset pyrkivat tuotantokulujen laskemiseksi
|6ytamaan laheisia kumppaneita raaka-aineisiin kiinni paasevista
toimittajista tai tekemaan yhteistyota raaka-aineita tuottavien
maiden kanssa, ja edistamaan maidenvalisia suhteita

Suomi on houkutteleva tuotannon sijaintimaa, silla ilmasto on
vakaampi kuin muualla
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Vahvojen hegemonia
Suomen tasolla nakyvia vaikutuksia

Kauppa

e Sisamarkkinoilla on aiempaa suurempi merkitys, silla luonnonvarat ovat vaikeammin saatavilla
e Suomen talous karsii globaalitalouden supistumisesta

* Suuret yritykset kasvavat monitoimialaisiksi saadakseen padsyn raaka-aineisiin

* Harvinaiset raaka-aineet ovat kalliita ja luonnonvaraintensiivinen teollisuus tuo niita pitkiakin
matkoja eteldiselta pallonpuoliskolta, missa tuotanto-olosuhteet ovat epdvakaat

* Suomen maa- ja metsatalous kukoistavat, koska kasvuolosuhteet ovat maassamme monia muita
alueita paremmat

Infrastruktuuri

* Toimitusketjut ja logistiikka joudutaan useissa yrityksissa miettimaan uudelleen, koska
lImastonmuutos aiheuttanut merkittavia muutoksia logistiikkareitteihin ja Idhimaista ostetaan
mahdollisuuksien mukaan kaukomaita enemmadn

* EU:ssa on sijoitettu sadvarmoihin liikkkumismuotoihin ja kehitetty vaihtoehtoisia kdyttévoimia
energiaomavaraisuuden parantamiseksi

e EU on panostanut myos lammityksen padstéjen vahentamiseen ja energiaomavaraisuuteen

Rahoitus ja vakuutus

* Suomi nahdaan houkuttelevana sijoituskohteena padosin vakaiden ilmasto- ja yhteiskunnallisten
olosuhteiden vuoksi

* Vakuutettavuus on Suomessakin karsinyt ja vakuutusala on keskittynyt iimastovarmoihin
kohteisiin

Ihmisten liikkuminen

¢ |Imastonmuutoksen aiheuttamat vaestoliikkeet tuovat muuttoaaltoja Suomeen kuumilta ja
kuivuneilta alueilta

* Uudet taudit levidvat etelasta Suomeen ja aiheuttavat massaepidemioita

e Turismi Suomeen kasvanut merkittavasti

Biofyysinen
e Lampeneminen ja sadannan lisdantyminen ovat lisanneet metsan kasvua Suomessa, mutta
my06s kasvi- ja eldintaudit ovat lisddntyneet merkittdvasti

* Metsien kayttd on kestavalla tasolla ottaen huomioon EU:n toteutuneen 2050-tavoitteen, mutta
keskustelua kayton lisaamisesta kaydaan edelleen

Geopoliittinen

* Luonnonvaroihin liittyvat alueelliset konfliktit erityisesti eniten ilmastonmuutoksesta karsivilla
alueilla nakyvat maahanmuutossa ja kiristavat EU:n valeja muiden, vahemman kunnianhimoisia
ilmastotoimia tehneiden maiden kanssa

e Suomen valta EU:n sisalla kasvaa, ja EU vetaa uuden teknologian kehitystd, kun muut maanosat
alkavat panostaa ilmastonmuutoksen hillintaan ja sopeutumiseen myohassa
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Esimerkkeja yrityskohtaisista vaikutuksista

Pienyritys matkailualalla

* Useat alueet ovat muuttuneet todella tukaliksi asuinpaikoiksi,
mika lisaa erityisesti kesaturismia Suomeen - kausityontekijoiden
palkkaaminen on helppoa, koska maahan on tunkua

* Suomessa lampeneminen on vahentanyt toisaalta talvikauden
pituutta, kun keskilampétila on noussut 3-4 astetta jo 2050
mennessa ja siten talvimatkailun kausi on myés lyhentynyt

Keskisuuri metallialan alihankintayritys

* Luonnonvarojen hupeneminen nostaa metalliraaka-aineiden
arvoa ja siten valmistuskustannuksia

* Tuotteita halutaan jaljittaa, ja tuotteiden takaisinottojarjestelmia
rakennetaan ahkerasti, jotta niissa olevat kallisarvoiset raaka-
aineet saataisiin takaisin kayttéon

* Asiakkaat ovat yha suurempia yrityksia, jotka ostavat suuria
maaria toimitusvarmoista, lahella olevista maista

Teknologian suuryritys

* Globaalit toimitusketjut ovat vakavien ilmastonmuutoksen
vaikutusten vuoksi muuttuneet merkittavasti ja
toimitusvarmuuden rooli nousee logistiikan suunnittelussa

* Markkinavallan hankkimiseksi ja tuotantokulujen laskemiseksi
suomalaiset yritykset voivat etsia laheisia kumppaneita seka
neitseellisiin etta kierratysraaka-aineisiin kiinni paasevista
toimittajista

* Suomi on houkutteleva sijaintimaa tuotannolle, silld ilmasto ja
yhteiskunta ovat vakaampia ja tyévoiman saatavuus hyva
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Vahvojen hegemonia

Globaali sopusointu
Suomen tasolla nakyvia vaikutuksia

Itsenaiset vastuunkantajat Konfliktien maailma

® | ©

Kauppa
e EU:n ja Suomen asema ilmastotyon edelldkavijoina edistaneet menestysta
* Kysynta suomalaiselle puhtaalle teknologialle on kasvanut ja sille on suuret globaalit markkinat

* Kierto- ja palvelutalouden liiketoimintamallit menestyvat

Infrastruktuuri

* Toimitusketjut ovat lyhyempia ja alihankinnat tehdaan lahempaa, koska toimitusriskeja halutaan
minimoida

* Vaihtoehtoisia kayttdvoimia, raideliikennettd ja joukkoliikennetta on kehitetty Suomessa
merkittavasti

* Adri-ilmisihin on varauduttu tekemalld sdhkdverkot séavarmoiksi

* Asuntojen viilentamistarve on kasvanut, mutta rakennuskannan energiaremontit ovat auttaneet
tassa

Rahoitus ja vakuutus

* Rahoitus on globaalisti ohjautunut kestaviin ja vahahiilisiin kohteisiin ja sita kautta muuttanut
markkinoiden rakennetta

* Vakuutettavuus on muuttunut 1,5 asteen maailmassakin siten, ettd Suomi ndyttaytyy
vahariskisena sijoituskohteena, johon investointeja ohjataan

* Suomalaisten yritysten sijoituspaatékset ulkomaille maardytyvdt enenevasti ilmastoriskien
mukaan

Ihmisten liikkuminen
¢ Maahanmuutto Suomeen ei ole suuressa maarin ilmastonmuutoksen aiheuttamaa, vaan sita
ohjaavat elintasoon ja tydllisyyteen liittyvat syyt

e Kaupungistuminen on jatkunut, mutta turismi on entistd suurempi elinkeino, joka tuo tyota
maaseudulle

Biofyysinen

e Lampeneminen ja sadannan lisdantyminen ovat lisdnneet metsan kasvua ja satokauden pituutta
e |Imastonmuutos on tuonut uusia lajeja ja myds uusia ihmis- ja eldintauteja Suomeen

* Lisadntynyt pimeys talviaikaan on lisannyt masennusoireita

Geopoliittinen

* Vahvassa EU:ssa Suomella on ilmastoratkaisujen tuottajana aiempaa vahvempi rooli

e Suomi on noussut maailmankartalle tasaisen ja luotettavan toimintaympadristonsa ansiosta,
mihin sijoituksia uskalletaan ohjata lammenneessa maailmassa
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Esimerkkeja yrityskohtaisista vaikutuksista

Turistivirrat suuntautuvat Suomeen kesalla suotuisien
lampétilojen ja toisaalta luontokokemusten perassa

Tybvoimaa on saatavilla myos syrjdisemmille paikkakunnille, koska
Suomi ndhdaan houkuttelevana maana asua

Joukko- ja raideliikennetta on kehitetty, mika lisdéa maata pitkin
tapahtuvan matkailun maaraa

Vahapaastdinen tuotanto on myynnin edellytys, kun paaosin
eurooppalaiset asiakkaat siirtyvat hiilineutraaliksi, ja oman
toimitusketjun ymparistovaikutuksia on tarkasteltava aiempaa
tarkemmin

Tuotteita myydaan yha enemman liisattuna tai vuokrattuna ja
tuotteiden osat on standardoitu kierratyksen edistamiseksi

Esimerkiksi sisavesia hyodyntavat logistiikkareitit ovat
ilmastonmuutoksen myodta muuttuneet ja ne ennakoivat erilaisia
saailmidita paremmin

Puhtaan teknologian kysynta on globaalisti valtava ja
vahapaastoisimmat teknologiat voittavat

Sijoittajat seuraavat teknologian kehitysta tarkasti ja odottavat
suuria satsauksia T&K-toimintaan

Tyonhakijat ovat jo vuosikymmenia hakeutuneet kaikista
ymparistovastuullisimpiin yrityksiin

Toimitusketjut ovat lyhentyneet ja alihankintaa halutaan tehda
riskien valttamiseksi joko lahimaista tai vakaista, fyysisten
ilmastonmuutoksen vaikutusten kannalta turvallisista maista.
Toisaalta hankintaa ohjataan hiilineutraalisuussiirtymaan
sitoutuneisiin maihin, silla niiden toimintaymparistd on
ilmastopoliittisesta nakokulmasta ennustettava ja vakaa.
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Itsenaiset vastuunkantajat
Suomen tasolla nakyvia vaikutuksia

Kauppa

e EU:nja Suomen asema ilmastotydn edelldkavijana on edistanyt maanosan menestysta
globaaleilla markkinoilla, kysynta puhtaalle teknologialle suurta

¢ Raaka-aineiden hinnat ovat protektionismin vallitessa vapaakauppaskenaariota korkeampia,
mika lisaa kiertotalouden suosiota

* Hankintaketjuille asetettavat lakivaatimukset vastuullisuudesta ovat merkittavat

Infrastruktuuri

* Toimitusketjut ovat aikaisempaa lyhyempia ja alihankintaa tehddaan mahdollisimman paljon
sisamarkkinoilta, koska se on halvempaa ja toimitusriskeja halutaan minimoida

* EU:lla on markkinana aikaisempaakin merkittavampi rooli Suomelle

* Vaihtoehtoisia kayttévoimia, raideliikennetta ja joukkoliikennetta on kehitetty merkittavasti
Suomessa

e Vaylien rakentamisessa hyodynnetdan kierratysmateriaaleja

Rahoitus ja vakuutus

* |Imastonmuutos ja siirtyma vahahiilisyyteen vaikuttaa rahoituksen ja vakuutusten
myontamiseen ja ohjautumiseen, Suomen kaltaisissa matalamman riskin maissa helpompi
saada paremmat ehdot

Investoinnit ohjautuvat talousalueiden sisdmarkkinoille

Ihmisten liikkuminen

* Maahanmuutto Suomeen ei ole suuressa maarin ilmastonmuutoksen aiheuttamaa, ja muuta
kuin selkedn tydperdistd maahanmuuttoa pyritadn estamaan voimakkaasti

* Kaupungistuminen on jatkunut, mutta turismi on entistd suurempi elinkeino, joka tuo tyéta

maaseudulle
Biofyysinen
e Lampeneminen on pidentanyt kasvukautta ja lisdnnyt metsan kasvua ja satokauden pituutta
¢ |Imastonmuutos on tuonut uusia lajeja ja myds uusia ihmisiin tarttuvia ja eldintauteja Suomeen

e Lisaantynyt pimeys talviaikaan on lisannyt masennusoireita

Geopoliittinen

e Suomen asema puhtaan teknologian ja kallistuvien uusiutuvien raaka-aineiden viejamaana on
kasvanut seka EU:n sisdlla etta globaalisti

e Hiilitullit parantavat suomalaisten yritysten asemaa EU:n sisamarkkinoilla, mutta hankaloittavat
kansainvalista kauppaa muiden maanosien kanssa
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Esimerkkeja yrityskohtaisista vaikutuksista

Itsendiset vastuunkantajat

Pienyritys matkailualalla

¢ Turistivirrat suuntautuvat kesaisin Suomeen siedettavien
lampétilojen ja toisaalta luontokokemusten perassa

e TyOvoiman saatavuus syrjaisemmille paikkakunnille voi olla
hankalaa, kun kaupungistuminen on voimakasta

* Joukko- ja raideliikennetta on kehitetty, mika lisaa maata pitkin
tapahtuvan matkailun maaraa

Keskisuuri metallialan alihankintayritys

* Hiilitullit nostavat EU:n ulkopuolelta hankittavien materiaalien
ja tuotteiden hintaa ja toisaalta omien tuotteiden myynti EU:n
ulkopuolelle voi olla samasta syysta hankalampaa

* Vahapaastoinen tuotanto on myynnin edellytys, kun paaosin
kotimaiset ja eurooppalaiset asiakkaat siirtyvat hiilineutraaliksi,
ja oman toimitusketjun ymparistévaikutuksia on tarkasteltava
aiempaa tarkemmin

* Tuotteita myydaan yha enemman liisattuna tai vuokrattuna, jotta
kalliit materiaalit saadaan takaisin

Teknologian suuryritys

e Globaalia kauppaa kayvat yritykset joutuvat luovimaan hiilitullien
ja akillisten maiden valisesta valtapolitiikasta kumpuavien
kauppasaartojen tai pakotteiden maailmassa

e Kaupankdynnin ennakoitamattomuus lisaa haluja pitaytya
matalan poliittisen riskin maissa seka sisamarkkinoilla

* Raaka-aineiden ja tuotteiden hinnat nousevat protektionismin
myo6ta, minka myota usealla mantereella toimiminen voi vahentaa
tuotantokustannusten nousua
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/. Skenaariot toimialojen nakokulmasta

Tamadn selvityksen yhteydessa tarkasteltiin Suomen tulevaisuuden toimintaymparistda Elinkeinoelaman keskusliiton jasenliittojen
nakokulmasta. Jasenliitot tarkastelivat tyopajassa ja tyokokouksissa vuodelle 2050 kuvattujen skenaarioiden vaikutuksia omille
jasenyrityksilleen: milta toimintaymparisto vuonna 2050 nayttda teollisuudelle, jos maailma seuraa 4 asteen lampenemispolkua
ja on protektionistinen - enta palveluille? Tydpajan taustamateriaalina hyddynnettiin kappaleissa 5 ja 6 esiteltyja skenaario- ja
heijastevaikutuskuvauksia.

Ty6pajan tuloksena kerattiin seka toimialakohtaisia etta laajemmin elinkeinoeldaman kohtaamia vaikutuksia eri tulevaisuusskenaarioissa.
Tarkastelusta syntyi seuraavia johtopaatoksia.

Teollisuus karsii ilmastonmuutoksen suorista vaikutuksia palvelualoja enemmaén

 J
Toimitusketjujen muutokset, raaka-aineiden hinnan nousu ja arvaamattomat tuotanto-olosuhteet muissa
maanosissa vaikuttavat suoraan teollisen toiminnan kannattavuuteen. Palvelualoille vaikutukset tulevat epdsuorasti
yleisen taloustilanteen kehityksen kautta, mihin teollisuuden tilanne taas vaikuttaa. llImastonmuutos vaikuttaa
palvelualoihin esimerkiksi kulutusmahdollisuuksien kapenemisen ja maahanmuuton kautta.
Muiden alojen energiankadytén lisdantyminen vaikuttaa energia-alan tilanteeseen °

Energia-alan nakokulmasta puhtaan energiajarjestelmdn investoinnit on tehty jo vuoteen 2050 mennessa. Tarvittavien
investointien maara esimerkiksi sahkdntarpeen kasvuun vastaamiseksi riippuu muiden alojen seka kuluttajien sahkon
kysynnasta ja sen ajallisesta vaihtelusta. Epavarma poliittinen ymparistd on neljan asteen lampenemispolulla 1,5 asteen
polkua todennakdisempi tilanne, ja yritykset investoivat silloin todenndkdisemmin lyhyen takaisinmaksuajan hankkeisiin.
Tdllaisilla hankkeilla on pienemmat riskit esimerkiksi poliittisen ympariston ja siten tuki- tai veropolitiikan muutokselle.

Maahanmuutto todennakoéisesti lisddntyy ja vaikuttaa yritysten tyodllistamismahdollisuuksien
lisaksi kotimaiseen kysyntaéan

Maahanmuutto todennakaisesti lisaantyy. Mita voimakkaammin ilmasto lampenee, sitd vaikeammin ennustettavia
vaikutukset vaestoliikkeiden kokoon ja suuntaan ovat. liImaston lampenemisesta eniten karsivat alueet esimerkiksi Afrikassa
muuttuvat asuinkelvottomiksi, mika voi aikaansaada suuria muuttoliikkeitd. Jos maahanmuuttajien maara Suomeen nousee
merkittavasti, on silla suuri vaikutus koko yhteiskuntamme rakenteisiin. Oli maahanmuuton maara mika tahansa, korostui
eri toimialojen nakemyksissa kouluttamiseen ja yhteiskuntaan integroimiseen panostamisen tarkeys.

Protektionistinen kauppapolitiikka on Suomelle padosin negatiivinen ilmié, ja vaikuttaa
maailmantalouden todennédkdisen supistumisen kautta kaikkiin aloihin

Suomi on vientivetoinen talous, ja protektionismin lisadantyminen vahentaa todennakdisesti kansainvalista kysyntaa.
Niinpa suurten valtioiden tai talousalueiden valisten protektionististen toimien vaikutus Suomeen on todennakdisesti
negatiivinen: teollisuuden toimintaedellytykset vaikeutuvat, kun tuotannontekijat, kuten raaka-aineet kallistuvat.
Palvelualat taas seuraavat pitkalti yleisten suhdanteiden kehitysta ja karsivat inmisten ostovoiman karsiessa.

Vapaakauppaskenaarioissa viahapaastdisen teknologian tutkimus ja tuotekehitys ovat
tarkedssa osassa kilpailukyvyn séilyttdmisessa

9 @ @ @ @

Olipa kyse sitten 1,5 asteen polkua seuraavasta, kunnianhimoista ilmastopolitiikkaa toteuttavasta
maailmantaloudesta tai 4 asteen polkua seuraavasta vapaakauppaskenaariosta, tutkimus- ja tuotekehitysosaamisen
kehittaminen nadyttaytyy suomalaisille yrityksille erityisen tarkednd. Matalan l[&mpenemisen maailmassa kestaville,
puhtaille ratkaisuille on valtavat markkinat. Neljan asteen polkua seuraavassa maailmassa ratkaisuille on kysyntaa
ainakin EU:n sisalla, vaikka muissa maissa paastojen vahentamiseen ei samassa mittakaavassa panostettaisikaan.
My8s muut maanosat joutuvat kuitenkin suurkaupungeissaan huomioimaan esimerkiksi ilmanpuhtauden, mika voi
myos 4 asteen lampenemispolulla lisata puhtaan teknologian kysyntaa. Jotta globaalissa kilpailussa voi selviytya
voittajana, kannattaa suomalaisten yritysten lisdta panostuksiaan paastdja vahentavaan teknologiaan, minka lisaksi
verkostoituminen esimerkiksi huippuyliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa tullee entista tarkeammaksi.
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Toimialakohtaiset nakemykset skenaarioista

Mukaan tarkasteluun on otettu ne EK:n jésenliitot, jotka osallistuivat selvityksen yhteydessd toteutettuun skenaariotydpajaan tai erilliseen

skenaariotybkokoukseen.

a. Elintarviketeollisuus

Suomen elintarviketeollisuus koostuu ruoka-, juoma- seka
rehutuotteiden valmistajista. Alan vienti keskittyy padasiassa
EU:n sisamarkkinoille ja nojaa pitkalti kotimaisiin raaka-aineisiin.
Kytkds suomalaiseen alkutuotantoon seka siihen liittyviin
ilmastonmuutoksen mahdollisuuksiin ja riskeihin on taten vahva.

Elintarviketeollisuudelle laadukkaiden ja turvallisten kotimaisten seka
tuontiraaka-aineiden saatavuus ja hinta ovat kriittisia tekijoita. Muun
muassa viljelyolosuhteiden muuttumisen kautta ilmastonmuutos
vaikuttaakin suoraan alan tuotantokustannuksiin ja lopputuotteiden
hintaan.

Korkean lampenemisen skenaarioissa viljelyalueiden havitessa ja
siirtyessa monissa maanosissa tietyt tuontiraaka-aineet kallistuvat,
mika saattaa johtaa esimerkiksi lopputuotteiden reseptiikan
muuttamiseen. Esimerkiksi kahvin, teen, kaakaon ja mausteiden
kasvuolosuhteet vaikeutuvat ilmastonmuutoksen myéta. Tama voi
lisata elintarvikepetosten ja -vadrenndsten yleisyytta: esimerkiksi
tiettyjen raaka-aineiden kysynnan ylittdessa selvasti tarjonnan on
odotettavaa, ettd jatkossa niita pyritaan jatkamaan saatavuudeltaan
paremmilla ja edullisemmilla ainesosilla.

Omavaraisuus ja lahituotannon suosiminen korostunee

erityisesti protektionistisissa skenaarioissa, mika tukee kotimaista
elintarviketuotantoa. Vapaan kaupan skenaarioissa Suomen
elintarvikealan tilanteeseen voi vaikuttaa se, kiinnostuvatko
ulkomaiset suuryritykset Suomen markkinoista esimerkiksi
kotimaisten raaka-aineiden paremman saatavuuden nakokulmasta.
Myos suomalaiset yritykset saattaisivat laajamittaisen vapaakaupan
vallitessa ja raaka-aineiden merkittavasti kallistuessa harkita
siirtymista suurten ulkomaisten yritysten omistukseen, joiden kautta
raaka-aineiden saatavuus olisi paremmin turvattuna. Elinvoimaisen
elintarviketuotannon sailyminen Suomessa edellyttdisi talloin sita,
etta liilketoiminnan olosuhteet ovat suhteellisesti paremmat taalla
kuin muissa maissa.

lImaston lampeneminen parantaa tietyilta osin kansallisia
viljelyolosuhteita ja voi lisata Suomen merkitysta tiettyjen raaka-
aineiden tuottajana kasvavien satotasojen mydta. Sellaisenaan
ihmisravinnoksi kelpaavien kasvien viljelya ei voi kuitenkaan
rajattomasti lisdtd muun muassa maaperasta johtuvista syista.
My6s erilaisten kotieldintuotannossa hyddynnettavien rehukasvien
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vilielyn merkitys on Suomessa jatkossakin keskeinen. Suomen
vesivarat riittavat tulevaisuudessakin seka kasvi- ettd eldinperaisten
elintarvikkeiden tuotantoon. Kotimaisen elintarvikealan kilpailukyvyn
parantamiseksi tulisi tulevaisuudessa panostaa edelleen seka
iimastotehokkaiden tuotantoketjujen etta tuotteiden kehittamiseen.

Vapaan kaupan skenaarioissa ala saattaisi I0ytaa uusia
vientimahdollisuuksia kaukaakin, kun taas protektionismin vallitessa
keskiossa olisivat kotimaan ohella Iahialueet seka muu EU:n
sisamarkkina.

Suomalainen elintarviketeollisuus noudattaa kansainvalisesti
katsottuna hyvin korkeita standardeja esimerkiksi hygienian

ja tuoteturvallisuuden osalta. Kotimaassa tuotetun ruoan
vahvuuksia ovat myos lyhyet tuotantoketjut. Tama tuo kilpailuetua
erityisesti vapaan kaupan erittdin kilpaillussa ymparistossa, jossa
tuotteiden vastuullisuutta arvostetaan. Vapaakauppaskenaarioissa
suomalaisten yritysten tulee pystya erottautumaan ja l6ytaa oma
nichensa globaaleilta elintarvikemarkkinoilta. Kaikissa skenaarioissa
uhkana on uusien eldin- ja kasvitautien leviaminen Suomeen. Jos
Suomi pystyy yllapitamaan korkeaa tuoteturvallisuuden tasoa
jatkossakin, vahvistaa tama entisestaan esimerkiksi eldinperdisten
tuotteiden vientipotentiaalia.

Kuluttajavalinnoissa korostuu vastuullisuus todennakdisimmin
1,5 asteen polun skenaarioissa. Téma voi avata mahdollisuuksia
esimerkiksi suomalaisen vahahiilisen karjatalousosaamisen ja
-tuotteiden viennille. Suomalaiset maito- ja lihatuotteet voisivat
vahahiilisind vaihtoehtoina korvata muissa maissa suuremmilla
paastoilla valmistettavia vastaavia tuotteita.

Tulevaisuudessa elintarviketeollisuuden toimijoiden kannattaa
kiinnittaa huomiota laadukkaiden ja kilpailukykyisten raaka-aineiden
saatavuuteen. Tama voi edellyttaa uudenlaista varautumista,
ennakoimista ja yhteistyota esimerkiksi kotimaisten ja ulkomaisten
alkutuottajien kanssa.

lImastonmuutos voi myds vaikuttaa rahoituksen saatavuuteen,
ehtoihin ja kustannuksiin alalla. Yllapitadkseen jatkuvuutta, alan
yritysten kannattaa pohtia ilmastonmuutoksen vaikutuksia
ydintoimintoihinsa laaja-alaisesti: millaisia uusia riskeja tai
mahdollisuuksia ilmastonmuutos tuo tuotekehitykselle,
liiketoiminnan ennakoitavuudelle ja kustannustehokkuuden
kehittamiselle?
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b. Energiateollisuus

Energiateollisuuden jdsenet toimivat muiden teollisuusliittojen
jaseniin verrattuna varsin kansallisella tasolla. Liséksi alan yhteinen
tahtotila on hiilineutraali energiantuotanto jo ennen vuotta

2050. Tama tarkoittaa, ettd vuonna 2050 energiantuotannossa
poltetaan endd hyvin vahan polttoaineita ja sahkdistyminen on
ollut yhteiskunnan tasolla, myds teollisuudessa, merkittavaa.

My®s Euroopan tasolla kaikkien skenaarioiden oletuksena on
hiilineutraaliustavoitteen 2050 toteutuminen, mika tarkoittaisi
suhteellisen selkeda toimintaympariston kehittymista
2020-2040-luvuilla.

Matalaa lampenemispolkua seuraavissa skenaarioissa energia-
ala kehittyy globaalisti erittain vahapadstdiseen suuntaan,

ja erilaisia puhtaan energiajdrjestelman mahdollistavia
teknologioita ja palveluita kehitetaan kaikissa maanosissa.

Tama tarkoittaa todennakoisesti sitd, ettd myos muut kuin
perinteiset energiatuotannon yritykset tekevdt merkittavia

uusia aluevaltauksia oman toimialan ulkopuolelle. Esimerkiksi
talotekniikassa lisaantyvan digitalisaation ja keratyn datan maara
tarkoittaa todennakoisesti sitd, etta datan omistava yritys omistaa
myos talon [dmmitykseen liittyvan teknologian.

Neljan asteen lampenemispolulla globaali kehitys ei ole yhta
selkeaa: EU toteuttaa hiilineutraaliustavoitettaan, mutta padaosa

muista maista ei. Talloin lyhyen takaisinmaksuajan investoinnit
ovat muissa maanosissa todennakaisia ja uusiutuvan energian
tai hiilidioksidin talteenottoteknologia ei kehity yhtd nopeasti.
Todenndkdisesti kuitenkin myos fossiilisten energiajdrjestelmien
kehitys on pysahtynyt, koska uusiutuvan energian teknologiat
ovat nyt jo ehtineet kehittya kustannustehokkaaksi vaihtoehdoksi
globaalilla tasolla.

Suomessa sahkoverkkojen luotettavuutta on parannettu paaosin
maakaapeloimalla saan aari-ilmididen vaikutusten minimoimiseksi.
Konfliktiherkdssa maailmassa energiaturvallisuus voi kuitenkin

olla uhattuna. Kyberhyokkaysten aiheuttamat sahkokatkot voivat
sahkoistyneessa Suomessa aiheuttaa merkittavia vahinkoja

ja kyberturvallisuuteen panostaminen on tarkeaa erityisesti
energiavarmuuden nakdkulmasta.

Protektionistisessa maailmassa hajautettu energiantuotanto

voi globaalissa skaalassa saada nykyista enemman jalansijaa,

kun yleinen luottamus maidenvaliseen yhteistydhon voi olla
koetuksella. Suomessa taman ei pitaisi kuitenkaan merkittavasti
vaikuttaa energiajdrjestelman kehitykseen, koska vuonna

2050 Suomi ei enda juurikaan kayta tuontipolttoaineita
energiantuotannossa, ja yhteistydon muiden Pohjoismaiden kanssa
on yhta tiivista kuin aiemminkin.

c. Finanssiala

Finanssialan yritykset tarjoavat asiakkailleen pankki-, vakuutus- ja
sijoituspalveluja. Alalla on merkittava rooli muiden toimialojen
rahoittamisessa ja vakuuttamisessa, seka sijoittamisen kautta
yritysten toiminnan suunnan maarittamisessa. Ala vaikuttaa
yhteiskuntaan keskeisesti myos elaketurvan jarjestamisen kautta.
Finanssiala heijastaa reaalitalouden ilmidita ja eri elinkeinoeldman
alojen suhdanteet nakyvat finanssialan toimijoiden taloudessa.
lImastoriskien sisallyttaminen rahoituskustannuksiin on tehokas
keino valjastaa markkinat ilmastonmuutoksen torjuntaan.

Hiilineutraalisuutta tavoitteleva EU jatkanee myos tulevaisuudessa
finanssitoimialan vastuullisuuskehityksen viime vuosina
kaynnistettya ohjausta. Finanssialan aktiiviseen tydhon
ilmastonmuutosten vaikutusten huomioimisessa on vaikuttanut
tahan saakka saantelyn lisaksi myos asiakkaiden kiinnostus
vastuullisempaan sijoittamiseen. Tulevaisuudessa EU:n Sustainable
Finance Action Plan ja sen osana ns. vihrea taksonomia antaa
finanssialalle tydkaluja sijoituskohteiden vastuullisuuden
arvioimiseen.

Matalan ldampenemisen polulla finanssialan vihertyminen tulee
jatkumaan entista voimakkaampana ja esimerkiksi eldkeyhtididen
asiakkaat ovat kiinnostuneempia siita, millaisista Idhteista elakkeind
maksettavat varat on keratty. Finanssialan asiakkaiden liiketoimintaa
pyritadn ohjaamaan kohti kestdvampaa iimastopolitiikkaa ja
esimerkiksi pankit voivat hinnoitella ilmastovaikutukset lainan
marginaaliin. lImastovaikutusten huomioiminen rahoituspadtoksissa

edellyttad riittdvaa ymparistoraportointia asiakkaan taholta.
Lainsaatajat puolestaan harkitsevat ilmastoriskien sisallyttamista
pankkien padomavaatimusten laskentaan, eli siihen, miten paljon
pankkien on pidettava hallussaan padomaa odottamattomien
tappioiden kattamiseksi. Mikali lainoitettavan kohteen arvioidaan
olevan vahariskinen, sen padomavaade voisi olla pienempi.
Padomavaatimusten keventaminen tai joissain tapauksissa
kasvattaminen olisi valillinen keino vaikuttaa yritysten lainojen hintoihin.

lImastonmuutoksella on merkittavia vaikutuksia
vakuutusmaailmaan: elinkeinojen ja asumisen vakuuttaminen voi
olla mahdotonta esimerkiksi alueilla, joilla on korkea aarimmadisten
saailmididen riski. Suomessa tulvariskit voivat alueellisesti

vaikuttaa vakuutettavuuteen. Vakuutuskelvottomuus johtanee
asutuksen ja elinkeinojen siirtymiseen iimastonmuutoksen kannalta
vahariskisemmille alueille. Vakuutuskelvottomuus voi myos muuttaa
omaisuuseria arvottomiksi. Vaikutukset ovat sita suurempia ja riskit
laaja-alaisempia, mita enemman ilmasto lampenee.

lImastonmuutos voi vaikuttaa myds sijoitusten maantieteelliseen
kohdentumiseen. Suomen sijainti on verrattain hyva

suhteessa ilmastonmuutoksen alueellisiin fyysisiin vaikutuksiin
ja yhteiskuntamme on suhteellisen hyvin asemoitunut
ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta. Se voi tehda
Suomesta ja sielld toimivista yrityksista halutun sijoituskohteen.

Neljan asteen maailmassa Suomen sosiaalijdrjestelman
kestavyys voi olla matalampia lampenemisasteita kovemmalla
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koetuksella. Jos Suomesta tulee kiinnostava maahanmuuton
kohde, sosiaaliturvajarjestelma joutunee ainakin lyhyelld aikavalilla
koville. Toisaalta maahanmuuton my6ta Suomeen muuttaa lisaa
eldkkeenmaksajia, mika voi tukea tyoeldkejdrjestelman toimivuutta.
Toimivan eldkejdrjestelman edellytys on, ettd maahan muuttava
tydikdinen vaesto 16ytaa toitd ja integroituu yhteiskuntaan.

Vapaakauppaskenaarioissa globaali yhteisty toimii, jolloin
yhtendinen saantely yllapitaa pankkijarjestelman kestavyytta, ja siten
yhteiskuntien vakautta. Protektionistisissa skenaarioissa epareilun
markkinatalouden kielteiset ilmiot voivat lisaantya — esimerkiksi
veronkierto ja rahanpesu, jotka edellyttavat globaalia torjuntatydta.

d. Kauppa

Kauppa on Suomen suurin toimiala bruttokansantuotteella ja
tyollisten mddralld mitattuna - se muodostaa noin kymmenesosan
maamme bruttokansantuotteesta. Kauppa jakaantuu
vahittaiskauppaan ja tukkukauppaan seka tuotevalikoiman puolesta
pdivittdistavara-, erikoistavara- ja tekniseen kauppaan.

Kaupan ala on talla hetkelld merkittavassa murroksessa.
Verkkoalustat ovat laajentaneet asiakkaiden tuote- ja
palveluvalikoimaa, mutta EU:n ulkopuolinen verkkokauppa ei
tyypillisesti joko ole eurooppalaisen saantelyn piirissa tai sita

ei pystyta valvomaan, mika on luonut epareilua kilpailuetua

EU:n ulkopuolisille toimijoille. Esimerkiksi ymparisto- ja
tuotelainsaddannon osalta samat saannot eivat koske naita
toimijoita. Ongelma korostuu erityisesti EU:n ulkopuolisten
verkkoalustojen valitykselld kdytavassa kuluttajakaupassa.
Alustatalouden kehitys jatkunee kuitenkin my6s tulevaisuudessa.

Vapaan kaupan skenaarioissa alustatalouden vaikutukset

Suomen kaupanalalle erityisesti erikoistavarakaupassa olisivat
hyvin merkittavat - suuret kansainvaliset toimijat valtaisivat
todenndkdisesti suomalaisia markkinoita. Protektionistisissa
skenaarioissa suurten alustapohjaisten yritysten toimiminen olisi
todennakoisesti saannellympaa ja rajoittuneempaa, mika voisi
luoda reilumman toimintaympariston suomalaisille toimijoille.
Toisaalta myos 1,5 asteen lampenemispolkua seuraavat skenaariot
toisivat todennakdisesti mukanaan maailmanlaajuisesti tiukan
ymparistdsaantelyn. Tallaisessa maailmassa suomalaiset jo nyt
tiukkoja ymparistévaatimuksia, tuoteturvallisuutta seka esimerkiksi
pakkausten kierratyksen tuottajavastuuta noudattavat kaupan alan
yritykset olisivat tasavertaisemmassa asemassa EU:n ulkopuolisiin
verkkokauppa- ja alustatoimijoihin verrattuna. Matalampaa
lampenemispolkua seuraavassa maailmassa voidaan olettaa myos
esimerkiksi kiinalaisten vastuullisuusvaatimusten tiukentuvan, mika
puolestaan voi avata odottamattomia mahdollisuuksia suomalaisille
kaupan alan yrityksille.

Mikali kaupan alan saately ei tasoitu talousalueiden valilla, kannattaa
suomalaisten yritysten lisddntyvan kilpailun tilanteessa panostaa
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uudistumiseen, erikoistumiseen ja mahdollisimman korkean
jalostusasteen tuotteiden tuotantoon. Pyrkimys kiertotalouteen
yhdistaa kaikkia skenaarioita, ja sen tuoma palveluliiketoiminnan
lisadntyminen muuttaa myos kauppaa. Jo nyt useille teknisen
kaupan yrityksille palveluliiketoiminnan merkitys on keskeinen, ja
palveluiden kehittamiseen kannattaa skenaarioiden perusteella
panostaa.

Raaka-ainekauppaa kayvien yritysten nakokulmasta 4 asteen
ldampenemisskenaarioiden uhkana on raaka-aineiden saatavuuden
muutokset sekd kaupan keskittyminen kansainvalisten suurten
toimijoiden kasiin.

Suomalaisia kaupanalanyrityksia toimii myos Venajalla, jonka
kehitys vaikuttaa merkittavasti myds Suomen elinkeinoelamaan.
Digitalisaatio ja vastuullisuus ovat nousevia trendeja

my06s Vendjalla, ja ymparistdvaatimusten merkitys kasvaa
alkutuotannossa ja teollisuudessa. Ymparistoteknologian kysynta
kasvaa. Luonnonvararikkaana maana Venajan on mahdollista
my06s kasvattaa rooliaan globaalissa raaka-ainekaupassa.
Suomalaiselle kaupalle Venaja voi nayttaytya vakavana kilpailijana,
mutta ostovoiman kasvaessa myos kasvavana markkinana.
Ymparistotietoisuuden kasvu Vendjalla luo mahdollisuuksia
suomalaisen teknologiaosaamisen hyddyntamiselle my6s kaupan
alalla.

Kaupanalan yritykset ovat riippuvaisia maantiekuljetuksista, eika
tilanne muutu tulevaisuudessa radikaalisti. Kunnianhimoisen
ilmastopolitiikan skenaarioissa liikenteen paastdjen vahentaminen
on valttamatonta, ja vaihtoehtoisia kdyttévoimia hyddynnetdan
tassa. Kaupan roolin on arvioitu vahentyvan tuotteiden ja
palveluiden tuottajien ja kuluttajien kaydessa kauppaa suoraan
toistensa kanssa, mika muuttaa myos logistiikkatarpeita ja -reitteja.
Digitalisaatio ja automaatio siirtaa kaupanalan myyntiin littyvia
tyopaikkoja enemman digitaalisten palveluiden kehittamiseen.
Kaupanalan osaamis- ja koulutustarpeet lisaantyvat erityisesti IT- ja
ymparistotieteisiin littyen.
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e. Kemianteollisuus

Kemianteollisuuden osuus Suomen teollisuuden tuotannosta ja
tavaraviennista on noin viidennes, viennin arvon ollessa vuositasolla
noin 12 miljardia. Kemianteollisuuden liikevaihto on noin 20 miljardia
ja se tyollistaa suoraan, valillisesti ja tulovaikutusten kautta lahes
100 000 suomalaista. Toimialan investoinnit vuosittain Suomeen
ovat noin miljardi euroa, joista T&K-investoinnit noin 500 miljoonaa
vuosittain. Kemianteollisuus ry:n edustamat toimialat kattavat niin
6ljy-, kaasu- ja petrokemian teollisuuden, kemian perusteollisuuden
kuin kemian tuoteteollisuuden eri toimialat: Iddketeollisuus, muovi-
ja kumiteollisuus, kosmetiikka ja pesuaineet, maaliteollisuus. Useat
jasenyritykset ovat pienia tai keskisuuria. Yritysten tuotannollinen
toiminta on muutamaa toimialan suurinta yritysta lukuun ottamatta
keskittynyt Suomeen ja Eurooppaan.

EU-tason kemikaalilainsaadantd on maailman tiukin, ja takaa omalta
osaltaan suomalaisille kemianalan yrityksille vahvat edellytykset
maailmanmarkkinoille, erityisesti 1,5 asteen lampenemispolulla, jolla
vastuullisuutta arvostetaan laaja-alaisesti. Tulevaisuuden haasteina
on, etta kemikaalilainsaddanto ei huomioi ilmastovaikutusta
jalanjalkena mutta ei myoskaan kadenjalkeng, jolloin
kokonaisvaikutuksiltaan hyvia ratkaisuvaihtoehtoja saattaa karsiutua
kemikaalisaaddsten kautta pois. Esimerkiksi hyvin katalyyttina
toimiva kemikaali voitaisiin luokitella niin, etta se kielletaan kokonaan,
jolloin sen tehostava vaikutus esimerkiksi kemian prosessissa jaa
hyddyntamadtta.

Kiertotalouden rooli kasvaa tulevaisuudessa seka 1,5 etta 4 asteen
lampenemispoluilla. Alemmmalla 1,5 asteen polulla raaka-aineiden
kayttd on asetettu kestavalle tasolle ja kierratysteknologiaa

ja kemiallisia ratkaisuja on kehitetty poliittisen paineenkin
ansiosta. Sen sijaan 4 asteen polulla maapallon lampeneminen

ja ylikulutus ovat pakottaneet etsimaan uusia ratkaisuja
esimerkiksi vesipulaan, harvinaisten metallien kierrattamiseen

ja ruokaturvallisuuteen. Kysynta kemianteollisuuden yritysten
kestaville kiertotalousratkaisuille siis lisaantyy kaikissa
skenaarioissa. Ratkaisujen mahdollistaminen vaatii kuitenkin myos
lainsaadannallisten pullonkaulojen ratkomista. Protektionismin
vallitessa raaka-aineita haluttaneen kierrattaa lisaksi alueellisemmin,
jolloin kysynta naille ratkaisuille lisdantyy entisestaan.

Vapaakauppaskenaarioissa suuryrityksien rooli todennakoisesti
kasvaa maailmanmarkkinoilla, mika tarkoittaa suomalaisten
kemianteollisuuden yritysten nakdkulmasta sitd, etta niiden

olemassaolon edellytykseksi muodostuu joko kasvaa ja
investoida merkittavasti maailmalla, tai erikoistua hyvin valitulle
toimialalle, jossa erityisosaamisen taso on maailmanluokkaa.
Vapaakauppamaailmassa tutkimuksen ja tuotekehityksen seka
vaikeiden asioiden ratkaisemiseen tarvittavan osaamisen tarkeys
korostuu my6s kemianteollisuuden kohdalla.

Riippuen siita, mita lampenemispolkua maailma seuraa,

on kemianteollisuuden ratkaisuille kysyntaa eri tavoin - tai

ainakin eri tahtiin. Neljan asteen skenaarioissa erityisesti
vedenpuhdistusteknologialle on kysyntaa monessa maanosassa jo
|dhivuosikymmenina. Matalamman lampenemisen poluilla kysynta
mahdollisimman vahapaastoiselle kemianteollisuudelle aikaistuu.
Protektionistisessa 1,5 asteen skenaariossa kysynta riippuu
erityisesti omien sisamarkkinoiden kysynnastd; EU:n sisalla kysyntaa
on todennakdisesti ainakin kierratysteknologioille, koska neitseellisia
luonnonvaroja on suhteellisesti vdhemman saatavilla, ja saatavilla
oleviakin halutaan kayttaa rajallisesti.

Toimitusketjujen nakokulmasta Suomi on suhteellisesti katsottuna
kauempana, jolloin logistiikkareittien muutokset ja logistiikan
kustannusten nousu voi vaikuttaa negatiivisesti Suomessa
tuotettujen tuotteiden markkina-asemaan. Jadmeren reitin
avautuminen voi kuitenkin suhteellisesti parantaa Suomen logistista
asemaa.

Oli Idampenemispolku mika tahansa, tulevat kemianteollisuuden
ratkaisut olemaan keskiossa, kun ilmastonmuutosta torjutaan
globaalisti. Kemianteollisuus mahdollistaa hiilidioksidin talteenoton
ilmakehasta seka sen hyotykayton raaka-aineena. Kemianteollisuus
voi tehokkaasti jatkojalostaa biopohjaisia raaka-aineita yhteiskunnan
hyodyksi. Kemia on my6s avainasemassa kiihdyttamassa
kiertotaloutta, erityisesti kemiallisen kierratyksen kautta. Kemiallisen
kierrdtyksen avulla yha harvempi molekyyli paatyy jatteeksi, kun
niitd hyddynnetdan tdysimadraisesti uutena raaka-aineena. Lisaksi
kemianteollisuudella on merkittava rooli, kun kehitetddn seuraavan
sukupolven ratkaisuja energiankaytdn, prosessien ja raaka-aineiden
paastojen vdhentdmiseen. Uudet, vield aikaisessa kehitysvaiheessa
olevat ratkaisut, kuten teollinen bioteknologia ja biomimiikka,
vaativat vankkaa kemianosaamista. Erityisesti luonnontieteiden

ja matematiikan osaaminen on keskeisessa roolissa, kun
ilmastonmuutosta torjutaan kemian avulla.

f. Palvelualat

Palvelusektorin merkitys Suomen kansantaloudelle on suuri -
yksityisten palvelujen osuus Suomen kokonaistuotannosta on talla
hetkelld 42 prosenttia. llmastonmuutoksen vaikutukset nakyvat
palvelualalla padosin valillisesti: globaalit fyysiset ja yhteiskunnalliset
vaikutukset nakyvat suhdanteissa ja siten ostovoimassa, joka
vaikuttaa suoraan palveluiden kysyntaan. Skenaariotydssa
palvelualojen osalta korostuikin erityisesti kunkin skenaarion tuoma
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yleinen taloussuhdanne seka kauppapolitiikan suunta.

Palvelusektori on perinteisesti ollut hyvin suojassa
maailmankaupalta, mika on mahdollistanut vahvojen koti- ja
|ahimarkkinoihin pohjaavien yritysten synnyn. Vuoteen 2050
mennessa digitalisaation kehitys kuitenkin osaltaan edistaa yha
useampien palvelujen vientid ja tuontia. Erityisesti vapaan kaupan
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skenaarioissa kilpailu palvelumarkkinoilla kasvaisikin digitalisaation
tuomien kansainvalisten kilpailijoiden tullessa markkinoille. Toisaalta
myds suomalaisten palvelujen vienti ulkomaille helpottuu.

Vapaan kaupan skenaarioissa uhkana on isojen kaupallisten
toimijoiden vahvistuminen, mika osaltaan ruokkisi ns.
tytaryhtidmaailman kehitysta. Tama voisi johtaa suomalaisten
yritysten ostamiseen ja riippuen osaamisen erikoistumisesta, myos
sulkemiseen. Digitalisaation kehityksen myota fyysisen palvelun tai
paikallaolon tarve vahentyy, ja tiettyjen palvelualojen siirtyminen
pois Suomesta on mahdollista.

Kiertotalouteen liittyvien palveluiden kysynta kasvaa
todennakoisesti kaikissa skenaarioissa, kun raaka-aineiden hinnat
nousevat tai kun kuluttamisesta halutaan kehittaa vahahiilista.

Protektionistisissa skenaarioissa kotimainen palveluala kokisi
vahemman ulkomaista kilpailua kansainvalisen kaupan rajoittuessa
ja kotimaisuuden suosion noustessa. Tama voisi toisaalta myos

vahentaa palveluinnovaatioiden maaraa ja hankaloittaa alan
digitalisaatiota. Puhtaasti kotimaassa toimivat yritykset hyotyisivat
aluksi tasta tulevaisuudenkuvasta, mutta supistuva kansantalous ja
sen mydta pienentyva ostovoima heijastuisi nopeasti niihinkin.

Neljan asteen skenaarioissa maahanmuutto Suomeen voi kasvaa
merkittavasti. Protektionismin vallitessa valtion valitsema tapa
reagoida maahanmuuttoon on vaikeasti ennustettavissa ja
riippuvainen seka omasta poliittisesta tilanteestamme, myods
erityisesti EU:n sisdisista sopimuksista. Maahanmuutolla nahdaan
olevan positiivinen vaikutus tydvoiman saatavuuteen palvelualalla,
mutta maahanmuuttajien tyollistamiseksi heidan integrointiinsa,
koulutukseensa ja kielitaitoonsa tulisi panostaa merkittdvasti.

Vapaakauppaskenaarioissa ihmisten, tavaroiden ja palvelujen vapaa
likkuvuus my6s EU:n ulkopuolelle edistaisi logistiikkapalveluiden
kysyntaa. Kuitenkin 4 asteen lampenemispolulla logistiikkareittien
hairiot saan aari-ilmididen yleistymisen myo6ta vaikeuttaisivat alan
toimintaa ja voisivat lisata logistiikkareittien yllapitokustannuksia.

g. Rakennusteollisuus

Rakennusteollisuus RT:n jasenistdoon kuuluu yrityksia muun muassa
talonrakennus- ja rakennustuoteteollisuuden, infrarakentamisen,
LVI-teknisen urakoinnin ja talotekniikan toimialoilta. Suomalaisten
yritysten toiminta keskittyy hyvin pitkalti Suomeen, mutta jonkin
verran toimintaa on myos Pohjoismaiden, Baltian ja Vendjan
alueella.

Globaalien ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutosten
heijastevaikutukset ovat merkittavia suomalaiselle
rakennusteollisuudelle, mutta eivat valttamatta toiminnan
mukautumisen nakdkulmasta kriittisia. Rakentaminen on

hyvin paikallista toimintaa; suurin osa alan raaka-aineista ja
vdlimateriaaleista tuotetaan kansallisesti tai Pohjoismaissa ja pitkia
toimitusketjuja on vahan suhteessa moniin muihin toimialoihin.
Alueelliset raaka-aineiden saatavuus- ja tuotanto-ongelmat eivat
valttamatta suoraan vaikuta rakennusteollisuuden toimintakykyyn
Suomessa, mutta merkittavia vaikutuksia voi syntya, mikali
ilmastonmuutoksen myd&ta pohjoismaisten raaka-aineiden,
esimerkiksi teraksen, kysynta voimistuu merkittavasti ja nostaa
teraksen markkinahintaa. Tama hankaloittaisi teraksen saatavuutta
rakentamisen raaka-aineeksi.

Toisaalta suomalaisella rakennusteollisuudella on hyva

valmius kehittaa materiaalien kiertoa ja uusiokayttéa omilla
lahimarkkinoillaan, minka myota raaka-aineiden hintojen ja
kysynnan muutosten vaikutuksilta voidaan paremmin suojautua.
Kiertotalouden ja rakennusteollisuuden vahahiilisyyden
kehittymisessa on keskeista alaa ohjaavien normien ja tavoitteiden
asetanta, ja se miten rakentamisen energiatehokkuutta ja
laajempaa ympadristojalanjalkea elinkaariajattelun kautta Suomessa
viedaan eteenpain.

lImastonmuutoksen globaalit heijastevaikutukset vaikuttavat
rakentamiseen Suomessa yhteiskunnan ja muiden toimialojen
investointi- ja ilmastotavoitteiden kehittymisen kautta. Muiden
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toimialojen reagoiminen globaaleihin iimastonmuutoksen
heijastevaikutuksiin, ja sitoutuminen globaaleihin
iimastotavoitteisiin, vaikuttavat rakentamiselle asetettaviin
vaatimuksiin. Muiden toimialojen siirtyminen kiertotalouteen

ja suljettuihin raaka-ainevirtoihin voi myos merkittavasti lisata
rakentamisen tarvetta ja ohjata rakentamista kohti vahahiilisyytta.

Yksi merkittavimmista heijastevaikutuksista rakennusalalla on
tydvoiman saatavuus ja se, miten hyvin Suomessa kotimaista
tydvoimavajetta voidaan paikata muualta saapuvalla tyévoimalla.
Mikali tydvoiman ja ihmisten liikkumista rajoitetaan, tyévoiman
saatavuus rakennusalalle voi vahentya erityisesti keskeisissa
kasvukeskuksissa, joissa rakentamisen tarpeen on ennustettu
pysyvan korkeana. Mahdolliset vaestdliikkeet Eurooppaan

voivat lisdta rakennusteollisuuden tydvoiman saatavuutta myds
Suomessa ja lisata samalla alan koulutuksen ja perehdytyksen
tarpeita.

Globaalisti tapahtuvat muutokset voivat lisata suomalaisen
rakentamisosaamisen tarvetta maailmalla. Suomalainen
rakennusosaaminen on kuitenkin paikalliseen ymparistodmme

ja vaatimuksiimme muotoutunutta. Vaikka rakentamisen tarve
kasvaisikin ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutuvissa

maissa, esimerkiksi Aasiassa, ei se valttamatta avaa suomalaiselle
rakennusteollisuudelle merkittavia uusia mahdollisuuksia, silla
monilla kehittyneissa maissa toimivilla yhtidilla on lahtokohtaisesti
enemmadn osaamista lampiman ilmaston mukaisesta
rakentamisesta.

Kaiken kaikkiaan ilmastonmuutos yllapitaa rakentamisen tarvetta
Suomessa. Yhteiskunnan muuttuminen vahahiilisemmaksi lisda
investointeja korjaus- ja uusiorakentamiseen. Lisaksi voimistuvat
ilmastonmuutoksen vaikutukset lisaavat esimerkiksi tieston
kunnossapitotarvetta seka varautumista nouseviin sademaariin ja
tulvariskeihin.
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h. Teknologiateollisuus

Teknologiateollisuuden jasenistdon kuuluu yrityksia hyvin
laajalta kentdlta: kone- ja metallituoteteollisuuden, elektroniikka-
ja sahkoteollisuuden, tietotekniikka-alan, suunnittelu- ja
konsultointialan seka metallien jalostusalan yrityksia.
Tulevaisuuden skenaariot vaikuttavat niihin siis hyvin eri tavoin.

Teknologiateollisuudelle 1,5 asteen l[dmpenemispolku tarkoittaa
suuria globaaleja vahdpdastoisen teknologian markkinoita.
Alkuvaiheessa kysynta Suomen osaamiselle kasvaa ainakin EU:n
sisamarkkinoilla ja muilla alueilla, jotka asettavat kunnianhimoisia ja
sitovia tavoitteita pdastdjen vahentamiseksi. Investointeja puhtaan
teknologian kehittamiseen kannattaisi siis tehda mahdollisimman
kattavasti ja etupainotteisesti, jotta kilpailussa parjattaisiin. Joka
tapauksessa on todennakdistd, etta kaikissa skenaarioissa kysynta
teollisuuden kiertotalousratkaisuille, vahahiiliielle prosesseille

ja energiateknologialle seka vesienpuhdistusteknologialle

kasvaa, mikd lisaa Suomen vientimahdollisuuksia. Naiden
vientimahdollisuuksien hyddyntamiseksi yritysten

kannattaa panostaa tutkimus- ja tuotekehityspuoleen seka
verkostoitumiseen.

Raaka-aineiden hinnat nousevat kaikissa skenaarioissa jossain
maarin - erityisesti 4 asteen polulla, koska raaka-aineiden aiempi
suuri kulutus aiheuttaa niiden merkittavaa niukkenemista.
Matalamman lampenemisen polulla neitseellisten raaka-
aineiden kayttda on haluttu rajoittaa kuluttamisen kestavyyden
takaamiseksi. Materiaalitehokkaille seka kiertotaloutta
hyodyntaville ratkaisuille on vuoteen 2050 mennessa merkittavaa
kysyntaa siis kaikissa skenaarioissa, jolloin kierratysteknologian
kehittamiseen on kannattavaa panostaa.

Suomalaisen teknologiateollisuuden raaka-aineiden ja
komponenttien valmistusta seka kokonaistuotantoa sijoittuu
yha enemman 2020-luvun alussa muihin maanosiin kuin

Eurooppaan, jolloin iimastonmuutoksen fyysisilld ja
sosiaalisilla vaikutuksilla on yha merkittavampi vaikutus
tuotanto-olosuhteisiin. Alan globaalissa mittakaavassa
toimiville yrityksille olisikin erityisen hyddyllista
tunnistaa tuotantomaihin liittyvat ilmastonmuutoksen
fyysiset ja yhteiskunnalliset riskit esimerkiksi tata
selvitysta taustamateriaalina hyédyntaen. Muissa
maanosissa tapahtuvat muutokset vaikuttavat erityisesti
suhdanneherkkadn koneiden ja laitteiden valmistukseen,
jossa asiakkaiden kysyntaa ohjaa maailmantalouden
tilanne. Protektionistisesta kauppapolitiikasta karsitaan
siis mahdollisesti maailmankaupan supistumisen ja
hairiintymisen kautta, vaikka esimerkiksi yksittaisille
materiaaleille asetetut hiilitullit voivat lyhyella aikavalilla
hyodyttaa tiettyja aloja.

lImastonmuutoksen etenemisen aiheuttamat
logistiikkareittien ja toimitusketjujen muutokset vaikuttavat
merkittavasti erityisesti pk-sektorin yrityksiin, joiden
asiakkaat voivat valita lahempana olevia toimittajia riskien
minimoimiseksi. Toisaalta Suomi sailynee suhteellisen
stabiilina toimintaymparistona verrattuna useimpiin
muihin maihin, jolloin yritysten toimitusvarmuus nousee
vahvuudeksi.

Digitalisaation eteneminen on teknologiateollisuuden
nakdkulmasta positiivinen asia, joka mahdollistaa
esimerkiksi vahapadstoisen energia- ja
kiertotalousteknologian seka alyverkkojen kehityksen.
Erityisesti vapaakauppaskenaarioissa suuryritysten
rooli kasvaa, mika nostaa kysymykseksi sen, kelld on
datan kayttooikeus. Data mahdollistaa kiertotalouden
liketoimintamallien, kuten palvelullistettujen tuotteiden
tarjoamisen, jolloin erilaisten kalliiden tai harvinaisten
materiaalien hukka minimoituu.

l. Tekstiili- ja muotiala

Suomen tekstiili- ja muotiteollisuus valmistaa ja valmistuttaa
erilaisia tekstiilituotteita kuluttajien seka eri teollisuus- ja
palvelualojen tarpeisiin. Alan liikevaihto on kasvanut viime vuosina
ja yha useammat yritykset pyrkivat kansainvalistymaan, vaikka
kotimaan markkinoiden osuus on yha merkittavin. Tarkeimmat
vientimaat ovat naapurimaissa ja Euroopassa. Vapaan kaupan
skenaarioissa suomalaisen tekstiili- ja muotiteollisuuden
mahdollisuudet kasvattaa vientidan todennakdisesti paranevat,
kun taas protektionistinen kauppapolitiikka vaikeuttaisi vientia ja
puolestaan korostaisi suomalaisten yritysten asemaa kotimaassa.

Suomalaiset alan yritykset ovat jo monilta osin alkaneet
uudistamaan lilketoimintaansa ilmaston ehdoilla. Suomessa
kehitetdaan my06s alan huipputeknologiaa ja -toimintamalleja liittyen

esimerkiksi kuitujen kierratykseen ja uudelleenkayttéon. Matalan
l&mpenemisen polulla ja vapaan kaupan vallitessa suomalaisilla
yrityksilld onkin mahdollisuus lisata seka alan hyddykkeiden

ettd teknologian vientia valttikortteinaan innovatiivisuus

ja kestavyys. Matalan ldampenemisen skenaariossa, jossa
kaupankayntid kuitenkin rajoitetaan, suomalaisten yritysten on
todenndkoisesti vaikeampaa 8ytaa kasvua. Globaali verkkokaupan
kasvu lisad paineita toimialalle, mika varsinkin 4 asteen
vapaakauppaskenaariossa saattaisi myds vahingoittaa kotimaan
markkinaosuutta tiedostavan kulutustrendin rapautuessa.

Alan tuotantoketjut ovat globaaleja ja monien tekstiilien raaka-
aineet ovat peradisin kehittyvista maista, missa raaka-aineita
ei pystyta itse jalostamaan lopputuotteiksi. Sulkeutuneen
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kauppapolitiikan skenaariossa lisaantyneet kustannukset voisivat
johtaa suomalaisten yritysten toimitusketjujen ja tuotannon
keskittamiseen. Tilanteessa, jossa suuryritysten valta korostuu
entisestaan ja raaka-aineiden saatavuus on vaikeampaa, voi
perusraaka-aineiden saatavuus olla ongelmallista tai liian kallista
pienyrityksille. Talloin tarvittaisiin vaihtoehtoisia raaka-aineita
paikkaamaan raaka-ainepulaa.

Suomen tekstiili- ja muotiteollisuuden tuotanto on suurilta osin
siirtynyt halvan tyévoiman maihin, kun vield viime vuosituhannen
loppupuolella tuotanto tapahtui valtaosin Suomessa. Kaikissa
tulevaisuuden skenaarioissa korostuvat kiertotalouden merkitys

ja suomalaiset kiertotalousratkaisut. Puuvillan tyyppisten,
iimastonmuutokselle haavoittuvaisten raaka-aineiden saatavuuden
vaikeutuminen voi tarjota alalle mahdollisuuden tuoda osa
tuotannosta takaisin Suomeen.

Matalan lampenemispolun skenaariot loisivat tiukempia
vaatimuksia tuotteiden kestavyydelle ja materiaaleille, mika

voi esittaytya seka uhkana ettd mahdollisuutena suomalaisille
yrityksille. Yritysten valmius hyvaksya uutta regulaatiota ja
tuotestandardien kiristymisen laajuus EU:n ulkopuolelle vaikuttavat
alan toimintakykyyn.

lImaston lammetessa myos kuluttajien tuotevaatimukset
muuttuvat. Korkeammilla lampenemispoluilla Suomen ja muun
Euroopan leudommat talvet vahentaisivat tarvetta talvivarusteille
ja muille kylmyytta kestaville materiaaleille. Matalimmillakin
lampenemispoluilla korostuu kuluttajien ja yritysten halu ostaa
my0s tekstiileja ja muotia palveluna, kuten vuokrata talvivarusteita
tai sisustustekstiileja. Uusien palveluliiketoimintojen, kuten
vuokrauspalveluiden kehittaminen voisikin olla suomalaisten
tekstiili- ja muotialan yritysten valttikortti kotimaassa kaikissa
neljdssa skenaariossa.
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8. Johtopaatokset ja suositukset

a. Miten ilmastonmuutoksen globaalit vaikutukset nakyvat vuoteen 2050 mennessa?

Suomi ja EU tavoittelevat korkeintaan 1,5 asteen
ldmpenemispolkua. EU:n paastot ovat kuitenkin alle 10 prosenttia
globaaleista paastoistd, joten ldampenemisen aste riippuu pitkalti
muista suurista saastuttajamaista. Taman hetken toimenpiteilla
maailma on matkalla kohti yli 3 asteen ldmpenemista, mika
tarkoittaa suomalaisille yrityksille yhtaaikaisesti hillinta -ja
sopeutumisinvestointien tarvetta.

Vaikka 1,5 asteen polulle paastaisiin, kohtaavat yhteiskunnat
merkittavia fyysisia muutoksia jo talld vuosisadalla. Esimerkiksi
makean veden saatavuus hairiintyy useilla alueilla, kuten
eteldisessa Afrikassa ja Valimeren alueella; sen riittavyys ja

laatu kdrsivat, kun ilmasto lampenee ja kuivat jaksot pitenevat.
Samaan aikaan makean veden kulutus kasvaa kaupungistumisen,
vaestdnkasvun ja lampenemisesta johtuvien maatalouden
olosuhteiden huonontumisen vuoksi. Makean veden saatavuuden
heikentyminen seka ilmastonmuutoksen myéta leviavat
kasvituholaiset ja -taudit vaikeuttavat maatalouden harjoittamista
ja juomaveden saatavuutta. Tama vaikuttaa merkittavasti alueiden
elinkelpoisuuteen ja siten ihmisten muuttoliikkeisiin. On hyvin
todennakoista, ettd jo 1,5 asteen lampenemispolku aiheuttaa
maastamuuttoa tai ainakin maansisdisia muuttoliikkeita pois
kuivuudesta karsivilta alueilta. Muuttuvat sadannat ja ldmpeneva
ilmasto aiheuttavat myos kasvillisuusalueiden ja elidlajien

siirtymista uusille alueille seka eldin- ja kasvilajien sukupuuttoja.
Biodiversiteetin vdheneminen vaarantaa omalta osaltaan
yhteiskuntien kyvyn sopeutua ilmastonmuutokseen.

Neljan asteen ldmpenemispolun seuraaminen tarkoittaisi

sita, keskilampatila olisi maailmanlaajuisesti noussut vuoteen
2050 mennessé jo kahdella asteella. Edellda mainitut 1,5 asteen
ldmpenemispolun vaikutukset ilmenisivat aikaisemmin, minka
lisaksi erilaisten saan aari-ilmididen yleistyminen ja merenpinnan
nousu olisi huomattavasti voimakkaampaa. Kun elinolosuhteet
useissa maanosissa muuttuisivat hankalammiksi, lisaantyisi
yhteiskunnallisen epdvakaus todenndkoisesti monin paikoin jo
vuoteen 2050 mennessa.

Yhteiskunnan eri taloussektoreiden kehityksen nakdkulmasta
muutokset olisivat eri lampenemispoluilla hyvin erilaisia. Jos
maailmassa seurataan 1,5 asteen kehityspolkua, eldisimme vuonna
2050 vahahiilisessa yhteiskunnassa, joka on aikaansaatu seka
tuotannon etta kulutuksen valtavalla rakennemuutoksella. EU:n
vuoden 2050 hiilineutraalisuustavoite tahtaa tahan Euroopan
tasolla, mutta mikali suurimmat saastuttajamaat eivat ole mukana
kehityksessa, ei 1,5 asteen lampenemispolulle paasta. Talléin
EU:ssakin on varauduttava merkittaviin ilmastonmuutoksen
sopeutumistoimenpiteisiin.
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b. Miten ilmastonmuutoksen globaalit vaikutukset nakyvat suomalaisessa elinkeinoelamassa

vuoteen 2050 mennessa?

Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutukset vuoteen 2050
mennessa ovat hyvin erilaiset riippuen tarkasteltavasta
arvoketjusta. Fyysiset muutokset vaikuttavat merkittavasti
globaaleihin arvoketjuihin erityisesti raaka-aineiden saatavuuden,
logistiikkareittien ja tuotannon sijoittumisen nakdkulmasta.
lImastonmuutoksen aiheuttamat yhteiskunnalliset muutokset
sen sijaan vaikuttavat erityisesti eri maiden taloussektoreiden
kohtaamiin politiikkatoimiin, muuttolikkeisiin ja osaajien
saatavuuteen seka investointien rahoitettavuuteen. Kaikkien
toimialojen tulee kunnianhimoisen ilmastotydn lisdksi ottaa
huomioon nama vaikutukset omaan toimintaympadristdonsa ja sita
kautta varautua sopeutumistoimiin.

Lampeneva ilmasto ei merkittavasti paranna Suomen
viljelyolosuhteita maaperan rakenteen ja valo-olosuhteiden
vuoksi, mutta metsat kasvavat ja kykenevat sitomaan enemman
hiilta. Hiilivaraston kasvu edellyttaa kuitenkin, etta valtytaan
tuhoilta. Lisaksi metsien kayton kehitys vaikuttaa voimakkaasti
toteutuvaan hiilen sidontaan. Jos maailmassa on paasty 1,5 asteen
lampenemispolulle, on maatalouden ketjuissa todennakoisesti
siirrytty hiilineutraaleihin tai vahahiilisiin tuotantotapoihin, minka
lisaksi kuluttajat ovat siirtyneet yha kasvispainotteisempaan
ruokavalioon. Metsataloudessa sen sijaan on seka globaalisti etta
Suomessa kiinnitetty nykyista enemman huomiota hiilinielujen
yllapitamiseen ja hiilivarastojen kasvattamiseen.

Ulkomaisista raaka-aineista riippuvaiset teollisuudenalat

ovat haavoittuvaisia ilmastonmuutoksen fyysisille riskeille. Eri
maanosissa tapahtuvat olosuhteiden muutokset voivat vaikuttaa
raaka-aineiden toimitusvarmuuteen esimerkiksi infrastruktuurille
aiheutuvien vahinkojen kautta, ja siten aiheuttaa muutoksia
toimitusketjuissa tai nostaa kustannuksia.

Teollisuuteen vaikuttaa merkittavasti myos vahahiiliseen
yhteiskuntaan siirtymisen vauhti ja toimet: jos paasemme
siirtymaan 1,5 asteen lampenemispolulle, ovat ilmastopoliittiset
toimenpiteet globaalilla tasolla merkittavasti muuttaneet
yhteiskuntiemmme rakenteita ja kaytossa olevia tuotantomenetelmia
nopealla aikataululla. Riippuen eri maiden sitoutumisesta

kansainvalisiin sopimuksiin, tdma on voinut toteutua ylikansallisen
tai siilloutuneemman saantelyn kautta. Jos paastoja ollaan
vahennetty rivakasti, energiateknologiat ovat vuoteen 2050
mennessa Suomessa suurelta osin puhtaita ja yhteiskunta on
todennakoisesti sahkoistynyt merkittavasti. Sahkdntuotannon
tarve on kasvanut merkittavasti teollisten toimialojen paastojen
vahentamiseksi.

Palvelualoilla iimastonmuutoksen vaikutukset nakyvat padosin
epasuorasti yleisen talouskehityksen ja muiden toimialojen
muuttuvan kysynnan kautta. Suora vaikutus voi olla kuitenkin
esimerkiksi matkailualan kasvu; ilmastonmuutos uhkaa Eteld-
Euroopan kesa- ja Keski-Euroopan talviturismia ja turistivirrat
voivat enenevdssa maarin kaantya Suomeen.

Palvelualoille merkittdvassa asemassa on myos Suomen
vaestonkehitys, johon ilmastonmuutos voi vaikuttaa. Neljan asteen
lampenemispolkua seuraavassa maailmassa ilmastonmuutoksen
aiheuttamat vaestolikkeet todennakoisesti vahvistuvat
merkittavasti enemman kuin 1,5 asteen polulla. Se voi tarkoittaa
merkittdvda maahanmuuton lisadntymista Suomeen erityisesti
eniten iimastonmuutoksesta karsivista maanosista, kuten
Afrikasta ja Lahi-idasta. Tama voi vaikuttaa tasapainottavasti
vaestorakenteeseen ja esimerkiksi sosiaali- ja terveydenhuollon
jarjestelman seka elakejarjestelman kestavyyteen, mikali
maahanmuuttajien integroimisessa yhteiskuntaan onnistutaan.
Lisdantyva vaestomaara lisaa myods kysyntaa palvelualoilla.

Rahoitusala kohtaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia jo

tana paivana, ja tulevaisuudella alalla on keskeinen asema
yhteiskunnallisessa muutoksessa kohti vahahiilisyytta. Mikali yha
useammat kiinteistot muuttuvat ilmastonmuutoksen edetessa
vakuutuskelvottomiksi esimerkiksi merenpinnan nousun, tulvien
ja muiden saan aari-ilmididen aiheuttamien riskien myota,
johtaa tama varallisuuden keskittymiseen ilmastonmuutokselta
paremmassa turvassa oleville alueille. Tama voi myds kasvattaa
yhteiskunnallista eriarvoisuutta. Suomen houkuttelevuus
sijoitusymparistonad voi kasvaa tulevaisuudessa maan
luonnonympariston suhteellisen vakauden takia.

c. Miten kauppapolitilikan muutokset vaikuttavat yrityksiin muuttuneessa ilmastossa?

Skenaariotyossa tarkasteltiin ilmastonmuutoksen vaikutusten
lisaksi my6s kauppapolitiikan suuntaa, jolla on omat vaikutuksensa
kansainvaliseen kauppaan, mutta myds ilmastonmuutoksen
vastaiseen taisteluun.

Protektionismi vaikuttaa teollisuuteen merkittavasti ja tiukan
ilmastopolitiikan toteutuessa protektionismivoi nayttaytya
esimerkiksi hiilitulleina. Véhapaastoisen teknologian kayttdjana
suomalainen teollisuus on télta osin kuitenkin lahtdkohtaisesti
hyvassa asemassa. Protektionismin karjistyessa kauppasodaksi
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vastatullit voivat kuitenkin kohdistua esimerkiksi sellaisiin raaka-
aineisiin, joista vahapaastdista teknologiaa valmistetaan, mika voi
vaikeuttaa suomalaisen teollisuuden tuotanto-olosuhteita.

Mikali raaka-aineista on ilmastonmuutoksen voimistuessa

ja ylikulutuksen jatkuessa pulaa ja niiden hinta on korkea,

kiristaa protektionismi tilannetta entisestaan. Tassa tilanteessa
toimitusketjut todenndkoisesti lyhenevat, ja raaka-aineita etsitaan
mahdollisimman paikallisesti tai niita pyritaan korvaamaan muilla
vaihtoehdoilla.
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d. Miten Suomen elinkeinoelaman kannattaa valmistautua tulevaan? Suositukset
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautumiselle

lImastonmuutoksen vaikutuksia suomalaiseen elinkeinoelamaan on tarkasteltu tassa selvityksessa talouden sektoreiden ja erillisten
toimialojen nakdkulmasta. Kunkin yrityksen arvoketju on kuitenkin erilainen, minka vuoksi vaikutuksia kannattaa tarkastella yrityksen
omasta nakokulmasta. llmastonmuutoksen tuomiin fyysisiin ja yhteiskunnallisiin muutoksiin tehtava tarkastelu kannattaa yksittaisen
yrityksen nakokulmasta toteuttaa neljassa vaiheessa, mille tama selvitys tuo hyvan pohjan.

n Oman arvoketjun kartoittaminen ilmastoriskien kannalta

Missa maanosissa ja valtioissa tapahtuvilla muutoksilla on merkitysta oman toimintamme kannalta?

n Tietopohjan keraaminen

Millaisia fyysisia vaikutuksia ja yhteiskunnallisia muutoksia ndilla alueilla on odotettavissa ilmastonmuutoksen seurauksena? Mitka
epavarmuudet muutoksiin vaikuttavat ja millaisia tulevaisuuden skenaarioita ndiden epavarmuuksien pohjalta voidaan rakentaa?

B Skenaarioanalyysi

Miten eri tulevaisuuden skenaariot vaikuttaisivat omaan liketoimintaamme? Mita yhtalaisyyksia skenaarioiden valilta 16y tyy, joiden voimme
odottaa suhteellisella varmuudella toteutuvan?

njatkotoimenpiteiden maarittaminen

Miten meidan tulisi varautua tunnistettuihin vaikutuksiin? Millaisia strategisia ja operatiivisia paatoksia meidan kannattaisi tehda ja milla
aikavalilla? Millaiset kustannukset ja hyodyt toimenpiteilla on?

Kohdat 1 ja 2: Arvoketjun kartoittaminen ja tietopohjan keraaminen

lImastonmuutoksen fyysisista vaikutuksista eri maanosiin eri lampenemispoluilla on tieteellisen tutkimuksen ansiosta paljon tietoa.
Osa vaikutuksista onjo 1,5 asteen lampenemispolulla vadjaamattémia, minka vuoksi suomalaisten yritysten kannattaisi varautua
niihin etupainotteisesti. Jokaisen yrityksen kannattaa analysoida omia arvoketjujaan useasta nakékulmasta: mista raaka-aineet tai
valituotteet tulevat, millaisissa olosuhteissa niita talla hetkelld tuotetaan, seka millaisia logistiikkareitteja niiden kuljetukseen kaytetaan.
Omien arvoketjujen lapikaymisen yhteydessa kannattaa tutkia esimerkiksi eri maanosissa tapahtuvan makean veden saatavuuden
heikkenemisen, saan aari-ilmididen yleistymisen ja merenpinnan nousun vaikutuksia.

Fyysisiin muutoksiin varautumisen lisaksi suomalaisten yritysten kannattaa pohtia ilmastonmuutoksen aiheuttamia yhteiskunnallisia
muutoksia omassa toimintaympadristéssaan. Tekevatkd omassa toimitusketjussa tai asiakkaina toimivien yritysten ja kuluttajien sijaintimaat
kunnianhimoista ilmastopolitiikkaa, ja miten? Jos tekevat, ovatko maiden kansalaiset valmiita muuttamaan kulutustottumuksiaan ja

teollisuus tuotantotapojaan tarvittavassa tahdissa?

Suomalaisten yritysten kannattaa pohtia strategiaansa ja liiketoiminnalta edellytettavia muutoksia erityisesti, mikali yrityksen asiakkaat tai
alihankkijat sijaitsevat maissa, jotka jo nyt toteuttavat 1,5 asteen lampenemispolkuun téhtadvaa iimastopolitiikkaa. Tallainen politiikka voi
johtaa my6s yrityksen oman toiminnan nakodkulmasta suuriin muutoksiin esimerkiksi raaka-aineiden ja teknologiaratkaisujen tarjonnassa
ja tuotteiden tai palveluiden kysynndssa.
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Kohdat 3 ja 4: Skenaarioanalyysi ja jatkotoimenpiteiden maarittaminen

lImastonmuutoksen huomioon ottavan toimintaymparistdanalyysin kannattaakin olla osana yrityksen strategiaprosessia. Yritysten
toimintaymparistdssa toteutuvia, todennakdisia muutoksia voi pyrkia tunnistamaan skenaariotyon avulla. Myds TCFD (Financial Stability
Boardin Task Force on Climate Related Disclosures) suosittelee skenaariotyota tydkaluksi ilmastonmuutoksen vaikutusten tarkasteluun
strategisella tasolla. Skenaarioiden rakentamiseksi kerdtyn tietopohjan tulee olla tarpeeksi kattava. Lisaksi skenaarioille tulee maaritella ne
epavarmuudet ja varmuudet, joiden varaan ne rakentuvat. Lisaa skenaariotydsta lahestymistapana on kerrottu kappaleessa 2.

Tassa skenaariotydssa tunnistettiin useita sellaisia ilmiodita, jotka todennakdisesti toteutuvat kaikissa eri tulevaisuudenkuvissa. Niiden
avulla voidaan tunnistaa koko suomalaista elinkeinoelamaa koskevia varautumistarpeita. Naiden lisaksi skenaarioista on tunnistettavissa
tarkempia toimialoja ja yksittaisia yrityksia koskevia ilmigita, joihin yrityksien kannattaa omassa jatkotydssaan pureutua tata selvitysta
hyodyntaen.

Skenaarioille yhteiset ilmiot

Muutokset toimitusketjuissa .

Mita enemman ilmasto ldmpenee, sitd enemman aari-ilmiot lisaantyvat. Tama kehitys vaikuttaa suoraan siihen, mista yritykset
alihankkivat, millaisia logistiikkareitteja kdytetaan ja kuinka paljon kuljetus maksaa. Jos ilmastopolitiikkaa toteutetaan 1,5 asteen
polun vaatimalla kunnianhimolla, yleistynee vastuullisuuden arvostus kaiken kaikkiaan, jolloin sidosryhmien lapinakyvyysvaatimukset
ja lainsaadanto voivat tuottaa merkittavia muutoksia toimitusketjuihin. Tahan varautuminen ehkaisee alihankintakustannuksien
karkaamista ja voi yllapitaa kilpailukykya suhteessa alan muihin toimijoihin.

Kiertotalous @

Kaikkia tarkasteltuja skenaarioita yhdisti raaka-aineiden niukkuuden lisadntyminen: 1,5 asteen polkua seuraavissa skenaarioissa raaka-
aineiden kdyttdd halutaan todenndkoisesti rajoittaa etupainotteisesti paastdvahennysten aikaansaamiseksi, kun taas 4 asteen polkua
seuraavissa skenaarioissa ylikuluttaminen on johtanut raaka-aineiden saatavuuden vahenemiseen ja hintojen nousuun. Raaka-aineiden
saastamisen halu tai suoranainen tarve lisaa hyvin todennakoisesti tarvetta kiertotalouden ratkaisuille kaikissa tulevaisuuskuvissa, silla
niiden tehokas kaytto voi vahentaa pdastoja ja saastaa kustannuksia.

Véahariskisiin kohteisiin sijoittaminen .

Seka 4 ettd 1,5 asteen lampenemispolulla maailmassa esiintyy pitkalla aikavalilla fyysisia vaikutuksia, joihin varaudutaan suuntaamalla
investointeja vahariskisiin kohteisiin ja maihin. Tama voi nakya suhteellisesti vahariskisempien ja toimintaympadristoltaan vakaiden
maiden suosimisena jo vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi 1,5 asteen [dmpenemispolulla kunnianhimoisen ilmastopolitiikan selked suunta
edistaa vastuullista sijoittamista ja vahahiiliset kohteet ovat selkeitd voittajia. Suomalaisten yritysten kannattaa houkutella sijoittajia
tekemalld omaa toimintaansa koskevat ilmastoriskit ja mahdollisuudet [apinakyviksi - yritysten kannattaa sidosryhmaviestinndssadn
korostaa vakaata toimintaymparistdd, vahvaa maa-, toimiala- ja yritystason ilmastotydta ja ilmastoystavallisten tuotteiden ja palveluiden

tarjoamaa.

Osaamisen kehittdaminen .

lImastonmuutoksen etenemisen vaikutukset vaativat uudenlaista kompetenssia yrityksien ja toimialojen sisalle. Tilanteessa, jossa
raaka-aineet ovat niukempia ja toimialojen seka toimitusketjujen rakenteet muuttuvat, on maassamme tuntuvasti panostettava
tuotekehitykseen, osaamisen kehittamiseen ja useilla toimialoilla myos vahvaan erikoistumiseen. Oli kyseessa sitten 4 tai 1,5

asteen lampenemispolku, on Suomen pienena maana pystyttava vastaamaan joko voimakkaan lampenemisen aiheuttamiin
sopeutumistarpeisiin tai kunnianhimoisen ilmastopolitikan mukaiseen saantelyyn - EU edistanee jalkimmaista joka tapauksessa. Tama
kannustaa suomalaisia toimialoja ja yrityksia keskittymaan laadulla ja vastuullisuudella erottautumiseen.
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Edellda mainitut kaikissa skenaarioissa toistuvat ilmiot ovat sellaisia,
joihin kaikkien suomalaisten toimialojen ja yritysten kannattaa
varautua. llImastonmuutokseen sopeutuminen ja sen aiheuttamiin
liiketoimintaymparistén muutoksiin varautuminen tuo yrityksille
merkittavia strategisia hyotyjd. Ne auttavat yrityksia ennakoimaan
tuotanto- ja kustannusrakenteen muutoksia, asiakkaiden
odotusten ja kysynnan vaihtelua, arvioimaan investointien
kannattavuutta seka erottautumaan kilpailijoista etupainotteisesti
ja tarttumaan uusiin lilketoimintamahdollisuuksiin, joita seka
fyysiset etta yhteiskunnalliset ilmastonmuutoksen vaikutukset
luovat.

lImastonmuutokseen sopeutuminen ja varautuminen auttaa
yrityksia myos valttdmaan riskeja. Tietty osa liilketoiminnasta voi
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muuttua kannattamattomaksi poliittisten paatdsten takia, minka
takia poliittiselta jarjestelmalta odotetaankin mahdollisimman
pitkajanteista saantelya. Riskeja ovat myos esimerkiksi
toimittajien toimitusvarmuuden vaarantuminen ja kiinteistojen
vakuutuskelvottomuuden lisaantyminen.

lImastonmuutoksen fyysisten ja yhteiskunnallisten vaikutusten
huomioon ottaminen kannattaakin ylla kuvattujen suositusten
avulla sisallyttad esimerkiksi strategiaprosessien yhteydessa
tehtaviin toimintaymparistotarkasteluihin. Niiden kautta
ilmastonmuutoksen riskit ja mahdollisuudet tulevat nakyviksi juuri
oman yrityksen liilketoiminnan nakékulmasta ja niiden merkitysta
voi arvioida suhteessa yleiseen liiketoimintastrategiaan.
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