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Kansallinen sopeutumisstrategia on julkaistu maa- ja metsdtalousministerion julkaisusarjassa
MMM n julkaisuja numerolla 1/2005.



1. Johdanto
1.1. Tausta

Eduskunnan vastauksessa hallituksen selontekona eduskunnalle maaliskuussa 2001 annettuun
kansalliseen ilmastostrategiaan esitettiin tarve laatia ilmastonmuutoksen sopeutumisohjelma.
Kauppa- ja teollisuusministerio laati yhteistydossa muiden ministerididen kanssa eduskunnalle
selvityksen kansallisen ilmastostrategian toimenpiteistd vuoden 2003 alussa.  Selvityksessa
todettiin, ettd kansallista ilmastosrategiaa uudistettaessa siihen siséllytetéén  erillinen
ilmastonmuutoksen sopeutumisohjelma. Selvityksessa todettiin edelleen, etta sopeutumistoimia
suunniteltaessa on otettava huomioon seuraavat nékokohdat:

» Hankitaan tarvittavatietopohja ilmastonmuutoksen Suomeen kohdistuvista vaikutuksista.

» Tarvetta eri sopeutumistoimiin arvioidaan eri sektoreilla. Valmistelussa nostetaan alustavasti
esiin kriittiset sektorit ja vaikutukset.

»  Sopeutumistoimia suunniteltaessa otetaan huomioon myds tarve varautua ja sopeutua
maapallon muilla alueilla tapahtuviin kielteisiin vaikutuksiin.

IImastonmuutoksen sopeutumista on kasitelty lagja-alaisesti |Imastonmuutoksen kansallisessa
sopeutumisstrategiassa (MMM:n julkaisuja 1/2005) ja se on osa kansallista energia ja
ilmastostrategiaa. Sopeutumisstrategia pitdd sisdllddn  ilmastonmuutoksen  yksityiskohtaisia
vaikutuksia eri toimialoille ja toimenpidekokonaisuuksia aina vuoteen 2080 saakka.

1.2. llmastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia

Sopeutumisstrategian  vamistelu  k@ynnistyi  vuoden 2003  jalkipuoliskolla maa ja
metsatalousministerion johdolla. Vamisteluun osallistuivat lisdksi edustajat lilkenne- ja
viestintdministeriostd, kauppa ja teollisuusministeriostd, sosiaali- ja terveysministeriosta,
ymparistoministeriostd, ulkoasianministeriosta sek& IlImatieteen laitoksesta ja  Suomen
ympéristokeskuksesta. Ministeriot vastasivat kukin omien toimialakohtaisten tarkasteluidensa
tekemisestd. Valtion taloudellinen tutkimuslaitos laati taustaselvityksen talouden pitkan aikavalin
skenaarioista. Sopeutumisstrategian valmistelussa nojauduttiin olemassa olevaan tutkimustietoon,
asiantuntija-arvioihin ja sidosryhmien ndkemyksiin. Tyon vamistelussa oli kaytettdvissd myos
Arktisen neuvoston tilaama tieteellinen selvitys ilmastonmuutoksen vaikutuksista arktisella alueella
(ACIA, Arctic Climate Impact Assessment). |Imastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia
vamistui 2004 lopussa ja se on julkaistu kokonaisvaltaisena selvityksena maa ja
metsatalousministerion julkaisusarjassa (MMM:n julkaisuja 1/2005).

Sopeutumisstrategian tavoitteena on vahvistaa ja lisdtd sopeutumiskykya ilmastonmuutokseen
Suomessa. Strategian l8htokohtana oli tosiasia, etta maapallon ilmakehan kasvihuonekaasujen,
erityisesti  hiilidioksidipitoisuuden kasvu lammittéd maapallon ilmastoa. IImastonmuutokseen
sopeutumisella tarkoitetaan luonnon ja ihmisen mukautumista odotettuihin ja jo tapahtuneisiin
ilmastollisiin muutoksiin joko minimoimalla haittoja tai hyodyntamélla etuja. Téarkein keino
vahentda ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja siten sopeutumistarvetta ilmastonmuutokseen on
kasvihuonekaasujen péastojen hillitseminen maailmanlagjuisesti mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Hillitsemistoimien tehokkuudesta huolimatta meneilld&n olevan ilmastonmuutoksen
taittuminen voi parhaassakin  tapauksessa tapahtua vasta vuosikymmenien jalkeen.
Sopeutumisstrategiassa el ole arvioitu mahdollisten tulevien hillitsemistoimien merkitysta



ilmastonmuutokseen, sen vaikutuksiin  tal tarvittaviin  sopeutumistoimiin. Kansallisessa
sopeutumisstrategiassa on pyritty luomaan kasitys tulevista haasteista aina vuoteen 2080 saakka
pitkan aikavalin ilmastoskenaarioiden, taloudellista kehitystd kuvaavien skenaarioiden seka
luonnonjérjestelmien kuvauksen avulla.

Télle vuosisadalle ennustettu ilmastonmuutos voi myodhemmin voimistua ja saada aikaan
huomattavia vaikutuksia. On mahdollista, ettd suurin osa Gronlannin mannerjéatikosta tulee
sulamaan |&himman tuhannen vuoden aikana, mik& nostaisi merenpintaa jopa seitseman metria
Valtamerten termohaliininen kierto (muun muassa Golf-virta) todenndkdisesti heikkenee talla
vuosisadalla, mik& hillitsee ilmaston lampenemista paikallisesti Pohjois-Atlantin alueella, mutta
Suomessa on kuitenkin odotettavissa voimakasta lampenemistd. Golf-virran pysahtyminen talla
vuosisadalla on epdtodenndkdista. llmastonmuutoksen kansallisessa sopeutumisstrategiassa el ole
tarkagteltu tallaisten pienen todenndkoisyyden ilmididen muutosten edellyttamia toimenpiteita eik&a
mydsk&an tuhannen vuoden aikaskaal assa odotettavien ilmididen vaikutusta.
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Kuva 1. Kansallisen sopeutumisstrategian viitekehys.

I Imastonmuutoksen vaikutuksia kéasittelevdd kansainvalista ja kansallista tutkimustyéta on tehty
pitk&an, mutta tietopohja ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien suunnittelua varten on edelleen
aiheen monimutkaisuuden vuoksi riittaméaton. Epévarmuuksista huolimatta muutoksen riskiin tulee
varautua, ja sopeutumisstrategiassa esitetdan seké ennakoivia etta alustavia toimenpidelinjauksia eri
toimialoille lyhyelle, keskipitkélle ja pitkalle aikavalille aina vuoteen 2080 saakka.



1.3. llmastonmuutokseen sopeutuminen osana kansallistailmasto- ja
energiastrategiaa

IImastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian  keskeiset nakokohdat on  sisdllytetty
kansalliseen ilmasto- ja energiastrategiaan. Painopiste kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa
on seuraavan 5-10 vuoden aikana kaynnigtettavilla toimenpiteilla. Sopeutumisvalmiuksien
kasvattaminen on syyta aloittaa jo nyt, ja siita on paasaantdisesti hyotya eri toimialoille myds
nykyisissa ilmasto-oloissa, esimerkiksi varauduttaessa 8dreviin sddilmidihin. Varhaiset toimenpiteet
ovat perusteltuja myos toimialojen investointien tai toimintajanteen pitkan vaikutusajan takia.



2. [Imastonmuutos Suomessa

Hallitustenvélisen ilmastopaneelin kolmannessa arviointiraportissa (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC 2001) todetaan, ettd pddosa viimeisten 50 vuoden aikana tapahtuneesta
maapallon lampenemisesta johtuu ihmiskunnan toiminnasta. Maapallon keskilampdétilan arvioidaan
nousevan 1,4-5,8 °C vuodesta 1990 vuoteen 2100, ja Suomen keskildampdtilan vahintéan yhta
paljon. Joillakin alueilla kuten arktisilla alueilla ilmastonmuutos voi toteutua ennakoitua
voimakkaampana jaltai nopeampana. Arktisen ilmasto-arvion ACIAn mukaan arktisen alueen
keskildmpotila on noussut kaks kertaa niin nopeasti kuin muun maailman keskilampoétila. On
odotettavissa, etté Pohjoisen Jd@meren ja8peite pienenee taman vuosisadan aikana huomattavasti,
jolloin valtaosa meresta tulee olemaan kesalla sula. Silla tulee olemaan suuria vaikutuksia mm.
ekosysteemiin, merenkulkuun ja luonnonvarojen hyddyntémiseen. Myds pohjoisen pallonpuoliskon
mannerjaétikdiden pienenemisen ja lumipeitteen vahenemisen arvioidaan kiihtyvan. Tummempien
maa- ja merialueiden paljastuminen lisda auringon lammon sitoutumista ja voimistaa siten
ilmastonmuutosta.

Valtamerten keskiméaérdisen pinnankorkeuden on arvioitu nousevan vuosien 1990 ja 2100 véalilla
0,09-0,88 metrilla&. Suomessa e odoteta vedenpinnan nousevan merkittavasti maanpinnan
kohoamisen takia. Veden kiertokulku maapallolla voimistuu, ja keskimaarin sademéérat lisaantyvét.
Muutokset ovat kuitenkin alueellisesti vaihtelevia. Selvimmin sateet lisdantynevét korkeilla
leveysasteilla (60°N pohjoispuolella), erityisesti talvella.

Tulevaisuuden ilmastoa el pystyta tarkasti ennustamaan, koska ilmastonmuutosten ennakointiin
liittyy useita epévarmuustekijoitd ilmakehan koostumuksen muutoksia el pystytd tarkasti
ennustamaan, ilmastonmuutoksen mallintamiseen liittyy epatarkkuutta, ja ilmasto vaihtelee
luontaisesti monissa eri gallisissa mittakaavoissa. Lisdksi tietamyksessdmme ilmastojarjestelmasta
ja drevista sddilmidistd sekd niihin vaikuttavista tekijoistd on edelleen puutteellinen. Selvaa
kuitenkin on, etta ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kasvu tulee jatkumaan ja sen
arvioidaan kiihtyvan talla vuosisadalla. |hmiskunnan aiheuttama ilmastonmuutos tulee kestdmaan
useita vuosisatoja.

IImastoskenaariot on useimmiten laadittu keskilampétilan ja keskimadrdisen sademéran
muutoksille. A#revien sadilmioiden, kuten helle- ja pakkasjaksojen, tulvien sekd myrskyjen
voimakkuuksien ja esiintymistiheyksien yleistymisella on todenndkdisesti kuitenkin suurempi
haitallinen merkitys elinkeinoille ja yhteiskunnan toiminnoille kuin keskimééréisilla, osin
myodnteisilla muutoksilla. Vaikutukset eivét valttamétta ilmene tasaisesti gjan myota

Suomessa jaksolla 2005-2010 ilmastonmuutos ehtii voimistua vain vahan, elkd mahdollisia
muutoksia pystyta erottamaan nykyisin havaittavasta ilmaston luontaisesta vaihtelusta
Y hteiskunnan haavoittuvuus sé& ja ilmastotekijoille voi kasvaa eri syista Esimerkiksi rakennetun
maa-alan lisdys kohottaa lyhytkestoisten, voimakkaiden sateiden aiheuttamien vahinkojen riski&
Myos liikenteen kasvu ja yhteiskunnan lisdantynyt riippuvuus sdhkon saatavuudesta lisddvat
haavoittuvuutta sd8n aiheuttamille katkoksille ja onnettomuuksille.

Ajanjaksolla 2010-2030 kasvihuonekaasujen kohonneet pitoisuudet voimistavat ilmakehan
lampenemista. Lampoétilan ja sademadran skenaariot (kuvissa 2 ja 3) poikkeavat Suomessa jakson
1961-1990 iImastosta. Toisaalta ilmaston luontainen vaihtelu on viela samaa suuruusluokkaa kuin
ennustetut muutokset. Jaksolla 2010-2030 ilmaston luonnollinen vaihtelu voi Suomessa siis viela
merkittavasti vaimentaa tai vahvistaa taustalla vaikuttavia kasvihuoneilmion voimistumisesta



alheutuvia muutoksia. Eri  p&dstoskenaarioilla pdadytdan 2030-luvulle mentdessa hyvin
samankaltaiseen keskilampdtilan kehitykseen. Keskilampdtila nousee vuoteen 2025 mennessa
runsaat 2 °C jakson 1961-1990 keskilampdtilan tasosta.

Ajanjaksolla 2030-2080 ilmakehan kohonneet kasvihuonekaasujen pitoisuudet muuttavat
merkittavasti maagpallon ja Suomen ilmastoa. Eri paastoskenaarioiden aiheuttamat keskimaaraiset
muutokset poikkeavat toisistaan: 4-6 asteen keskildmpodtilan kohoaminen ja 15-25 % nousu
keskimaaraisissa sademaérissa Suomessa vuoteen 2080 mennessa verrattuna jakson 1961-1990
tasoon. Lampotilat kohoavat kaikkina vuodenaikoina, eniten talvisin. Myds sademaarét lisdantyvat
erityisesti talvisin. Kesdisin  kokonaissademéara muuttunee vain vahan ja voi joidenkin
mallitulosten mukaan jopa vaheta
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Kuva 2. Ylemmassa kuvassa Suomen keskilampoétilan muutokset ja alemmassa keskimaaréisen
sademédran muutokset poikkeamina jakson 1961-1990 keskiarvosta. Kayrat ovat 30-vuoden
liukuvia keskiarvoja. Havaitut muutokset (paksu musta kayrd) ja eri FINSKEN-skenaariot (A1FI,
A2, B2 ja B1) neljan ilmastomallin keskiarvona. Ilmaston luontaista vaihtelua 30-vuotigaksosta
toiseen kuvaavat pystypalkit (lila ja sininen), jotka osoittavat 95 % -vaihteluvalin kahdessa eri
mallikokeessa. IImastomallien eroista aiheutuva epavarmuushaarukka kullekin paéstoskenaariolle
on keskilampotilan muutosten osalta noin £1 °C ja keskimdéraisen sademaaran muutosten osalta
jakson alussa noin +5% ja lopussa noin £10%. (Lahde: Jylha, K., Tuomenvirta, H. & Ruosteenoja,
K., 2004. Climate change projections for Finland during the 21st century. Boreal Env. Res. 9: 127-
152.)



3. [Imastonmuutoksen vaikutukset

3.1. lImastonmuutoksen maailmanlagjuiset vai kutukset

[Imaston muuttuminen vaikuttaa maailmanlaguisesti ihmiskunnan hyvinvointiin: ruuan ja veden
saatavuuteen, terveyteen sekd olosuhteisiin, jotka sddteleva yhdyskuntien ja asutuksen
olemassaoloa ja gijoittumista. Satoméarien ennustetaan kasvavan pohjoisilla alueilla ilmaston
lammetessa, mutta pienenevan subtrooppisilla ja trooppisilla alueilla kuivuuden vuoksi. Kuivuuden
lisddntymisen ennustetaan valkeuttavan myods juoma ja kasteluveden saatavuutta
keskileveysasteilla. Sek& hyonteisvdlitteisten tautien, kuten malarian, etta veden kautta leviavien
tautien, kuten koleran, ennustetaan yleistyvan, mutta arvioihin liittyy huomattavia epavarmuuksia.
Entista yleisemmét, pidemmé ja kuumemmat helleaallot lisdavdt kuumuuden aiheuttamia
kuolemia. Rankkasateista ja meren pinnan noususta johtuvien tulvien ennustetaan vaurioittavan
yhdyskuntia eri puolilla maapalloa.

IImasto muuttuu voimakkaasti arktisilla alueilla, ja vaikutusten arvioidaan olevan suuria, koska
monia arktisia luonnonjarjestelmia ja elidita pidetdan erityisen herkkind ilmastonmuutoksille.
Vaikka ilmaston ennustetaan lampenevan eniten pohjoisilla leveysasteilla, ilmastonmuutoksesta
ennustetaan olevan eniten haittaa kehitysmaille trooppisilla ja subtrooppisilla alueilla. Vahiten
kehittyneiden maiden kyky sopeutua ilmastonmuutokseen on arvioitu olevan heikoin, ja
koyhimpien vaestbosen tilanne on vakein. llmastonmuutoksen arvioidaan lis88van
hyvinvointieroja kehittyneiden maiden ja kehitysmaiden valilla Elinolosuhteiden huononeminen
aiheuttaa muuttopainetta muualle ja voi myos johtaa levottomuuksiin, kun ihmiset joutuvat
kamppailemaan esimerkiksi niukoistaruoka- tai vesivaroista.

Euroopassa ilmastonmuutoksen vaikutusten ennustetaan olevan samankaltaisia kuin maapallolla
yleensakin. [Imasto [ampenee, darisdailmiot, kuten myrskyt, tulvat, kuivuus ja hellgjaksot yleistyvét,
jakuivuus alkaa vaivata etenkin Etel&Eurooppaa. Kuivuus ja hellejaksot vaikeuttavat maanviljelya
ja aheuttavat satotappioita Etelé&-Euroopassa, mutta Pohjois-Euroopassa muutaman asteen
lampeneminen voi parantaa kasvien kasvua ja liséta sstoméaria Tallaiset muutokset edesauttaisivat
Euroopan ruuantuotannon painopisteen siirtymista nykyista pohjoisemmaksi. lImastonmuutoksen
haittavaikutusten heijastuminen varsinaisten vaikutusalueiden ulkopuolelle voi vahentda niita

kuten Suomessa, |&hivuosikymmenina

3.2. lImastonmuutoksen vai kutukset Suomessa

lImastonmuutoksen ennakoidaan aiheuttavan merkittévia muutoksia Suomessa: se nostaa
keskimaaraistd sadantaa ja keskilampoétilaa erityisesti talvella ja vahentda lumisuutta erityisesti
Etel&Suomessa seka vahentd8 routaisuutta erityisesti Pohjois-Suomessa. Ohessa on esitetty
yhteenveto ennakoiduista vaikutuksista Suomessa (taulukko 1).



Taulukko 1. lImastonmuutoksen ennakoituja vaikutuksia Suomessa. Lueteltujen etujen ja haittojen
lukumadrista e voi paatella, kummat ovat maarallisesti merkittavampia eli vaikutukset eivat ole
yhtelsmitallisia. Jotkut vaikutuksista ovat selkeita etuja tai haittoja, mutta toisten vaikutusten suunta on viela
epaselva tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuutoksen voi makkuudesta.

L ampenemisen vaik utuk set

Keskilampétilan arvioidaan kohoavan 4-6 °C astetta vuoteen 2080 mennessa.
Lampdtilat kohoavat kaikkina vuodenaikoina, eniten talvisin.

Haitta

Vaikutuksen suunta epaselva tai
samanaikaisesti haittaja etu

Etu

— Maatalouden jametsien
tuhohyonteiset hyotyvét
[Ampimammésta ilmastosta ja
pidemmasta kasvukaudesta.

— Kasvitautienriski kasvaa ja
esiintyminen aikaistuu.

— Puiden karaistuminen voi
viivastya ja pakkaskestévyys
saattaa purkautua ennenaikaisesti.

—  Kylmén veden kaldgjisto
vahentyy eteldisen Suomen
vesissi ja kalanviljelylaitoksilla
VoI esiintya tuotanto-ongelmia.

— Jadhdytysenergian tarve
rakennuksi ssa kasvaa kesdlla

— Levéakukinnot yleistyvét vesien
[&mpenemisen takia

— Lapin palsasuot uhkaavat
tuhoutua.

— Pohjoisten ekosysteemien
olosuhtest ja elidlgjisto muuttuvat.

— Liukastumisriski kasvaa.

— Lumiriippuvainen talvimatkailu
kérsii Etel& Suomessa.

¢ Raaka-ainepohjan muuttuminen
voi vaikuttaa elintarvikkeiden
jalostukseen.

¢ Puuraaka-aineen laadussa ja
puul gjivalikoi massa tapahtuu
muutoksia

o Vesien eitston ja kalaston
lajisuhteet muuttuvat.

o Elédinten ja kasvien lisddntymisessa
gjoittumisessa, kasvukauden
pituudessa jaltai edinten
vadluksissa jaliikkumisessa, lgjien
levinneisyydessd ja
popul aatiokoossa sekd tuholaisten
jasairauksien esiintymisessi voi
tapahtua muutoksia.

Kasvukaus pidentyy ja
erityisesti Pohjois-Suomessa
sadot voivat kasvaa.
Monivuotisten kasvien
talvehtiminen voi parantua lumi-
ja jéépeittel sen kauden
lyhentyessa.

Laidunkausi pitenee.

Metsien kasvu ja saatavan
puuraaka-aineen madrét
lisdéntyvat.

Kaojen kasvu jakaanviljelyn
tuotot lisdantyvét.

Lampiman veden kalalgjit
levittaytyvét pohjoiseen péin.
Porojen kesdinen ravinnonsaanti
helpottuu kasvibiomassan
tuotannon lisddntyessi.
Eteldisten elidlgjien
elinolosuhteet parantuvat kasvu-
jalisdéntymiskauden
pitenemisen jaleudompien
talvien johdosta.

Jadpeitteisen kauden
lyheneminen sddstéa merenkulun
jasatamien yll&pidon
kustannuksia
Lammitysenergian kysynta
véhenee talvella ja energian
kysynnan kausivaihtelut
pienenevat.

Turvetuotantokausi pitenee.
Terveyshaitat vahenevét talven
kylmien jaksojen

harvinai stuessa.
Kesdmatkailukausi ja -
virkistyskaus pitenevét.
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talvisin. Kesdisin kokonai sssdemééra muuttunee vain vahan ja voi joidenkin mallitul osten mukaan jopa véheta

Sademaar &n kasvun vaik utuk set

Haitta

Vaikutuksen suunta epaselva tai
samanaikaisesti haittaja etu

Etu

— Viljeytuotteiden laatu heikkenee

jasadonkorjuu pelloilta vaikeutuu,

— FEroosio lisdantyy jaravinteiden
huuhtoutumisriski kasvaa.

— Porojen ravinnonsaanti vaikeutuu
talviaikaisten vesisateiden takia.

— Vesivoimatuotannon
ennakoitavuus heikkenee.

— Tiestdlle rakennuksilleja
rakentamiselle aiheutuu ongelmia
maan |ujuuden pienetessd ja
kantavuuden alentuessa.

— Turvetuotanto hankal oituu
sateisina kesiné.

— Tie jaraiddiikentedleja
lentokenttien kunnossapidolle
sekd vaylien péivittaisdle
vaikeuksia jalisdkustannuksia
talvikuukausina

e Suomen merialueiden
suolai suudessa, vesistojen jajokien
virtaamissa tapahtuu muutoksia
johtaen mm. kalakantojen
runsauden, levinneisyyden ja
keskinéisten suhtel den muutoksiin.

Sadannan lisdéntymisen ja
yhdessa |ampdétilan sekd CO2 -
pitoi suuden nousun seurauksena
boreaalisen metsivythykkeen
puuston kasvu lisdantyy ja
hakkuumahdollisuudet kasvavat.
Metsdpalon riski véhenee.
Vesivoimallatuotetun energian
méaéraa lisdantyy.

Hapekas vesi |isdantyy

vesi stoissa.

L umisuuden véahenemisen ja routaantumisen muuttumisen vaik utuk set
Pohjois-Suomessa arvioidaan lumipeitegjan lyhenevan noin kuukaudella vuoteen 2080 mennessa. Etel&-Suomessa
merkittava osa talvisateesta tulee vetend, ja lumipeiteaika lyhenee noin kaksi kuukautta. Lampeneminen ja muutokset
lumi suudessa vaikuttavat myos routaantumiseen.

Haitta

Vaikutuksen suunta epaselva tai
samanaikaisesti haittaja etu

Etu

— Viljelykasvien talvehtiminen
Etel& Suomessa voi heikentya.

— Lumivarmuuden véheneminen voi
haitata matkailua ja
virkistyskayttoa etenkin Etelé-
Suomessa.

— Routaantumisen vaheneminen voi
tiivistda savimaita.

— Routaantumisen vaheneminen voi
heikent&a puiden ankkuroitumista
jalisitéatuulituhoriskia

— Routaantumisen vaheneminen
vaikeuttaa puunkorjuutaja -
kuljetusta

— Hirvidainten lisaéantynyt
liikkuminen liséa
hirvieldinonnettomuuksia
tidiikenteessa.

— Pimeys lisdntyy talvikautena,
kun lumipeitteinen kausi lyhenee.

e Hirviel&imien liikkumisen
hel pottuessa niiden aiheuttamat
paikalliset tuhot puustolle
vahentyvét, mutta kohdistuvat
lagjemmalle aluedle.

e Tarverakenteiden
routasuojaukseen saattaa pienentya.

Lumisuuden véhentyminen

Etel& Suomessa hel pottaa
puunkorjuutatalvella.
Lumisuuden véhentyminen
saattaa vakauttaa pienriista- ja
pikkuni sakéskantoja.
Kevéttulvat saattavat lieventya ja
vesistdjen vuodenaikaisvaihtelu
Saattaa tasaantua

Tie- jarataverkolla seka
lentokentilla voi syntya
kustannusséastdja talvigjan
kunnossapidossa.
Maanrakennusty6t hel pottuvat
vahéroutaisina talvina
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Sédiden &ari-ilmididen lisddntymisen vaikutukset

[ Imastonmuutoksen odotetaan lisd8van aarevia sddilmioita (tulvat, rankkasateet, kuivuus ja hallat).
Adrevien sagilmididen yleisyyden, keston ja voimakkuuden muutoksilla voi olla erittéin merkittavia
haittavaikutuksia. Arviot myrskyisyyden muutoksista Suomessa ovat epdvarmoja, mutta
talvimyrskyjen ja ukkospuuskien liséantyminen on mahdollista.

Tulvien ja rankkasateiden runsastumisen ennakoidaan aiheuttavan seuraavan kaltaisia haittoja:

— Viljelylle, vesihuollolle, teollisuudelle, energiansaannille, liikenteelle, rakennuksille, tagjama-
jakaupunkialueille jaterveydelle aiheutuu vahinkoja.
— Tulvien ennustaminen vaikeutuu.

Vakka keskimaardisen sademédran odotetaan kasvavan, kesdaikaisten kuivuusjaksojen
esiintymistodennakoisyys lisdantyy. K uivuudesta odotetaan aiheuttavan seuraavia haittoja:

— Maataloudessa kastelutarve lisdantyy.

— Puiden ja muiden kasvien kasvu karuilla kasvupaikoilla heikentyy.

— Metsé ja maastopalojen riski lisdantyy ja suurpalojen mahdollisuus kasvaa.
— Vesivoimatuotanto laskee kesdaikana.

— Vesiliikenne vaikeutuu vedenpinnan laskiessa.

— Pohjavesivarastot pienenevét jalaatu heikkenee.

On arvioitu, etta tulevaisuudessa syvia matalapaineita syntyy nykyistd enemman ja esimerkiksi
Itameren alueella talvisin tuulen nopeus kasvaa merijdan vahetessa. |Imastonmuutos saattaakin
lisdta tuulisuutta ja myrskyj&.  Mahdollisesti lisdantyvaan tuulisuuteen liittyy myos voimistunut
aallokko. Myrskyjen ja tuulisuuden lisdantymisen vaikutusten odotetaan olevan seuraavanlaisia:

— Tuulituhot ja niiden aiheuttamat vahingot rakennuksille ja yhdyskuntatekniikalle lisééntyvét.

— Tuulituhot metsissa lisdantyvét ja niiden seurauksena muun muassa hyonteistuhot liséantyvét.

— Itdmeren merenpinnan korkeus nousee ja voimistaa vedenkorkeuden lyhytaikaisia vaihteluita
aiheuttaen tulvien muodossa vahinkoja muun muassa teollisuudelle, energiansaannille,
liikenteelle ja rakennuksille.

— Jadpeitteen pieneneminen Itdmerella lisda tuulisuutta ja merenkéyntid, mika vaikeuttaa
meriliikennetta.

— Hairiot séhkonjakelussa aiheuttavat katkoksia my6s muissa teknisiss jarjestelmissg, kuten
veden- ja ldmmonjakelussa, jatevesihuollossa seka tietoliikenteessa

— Korvattavien vahinkojen lisdantyminen aiheuttaa vakuutusmaksujen nousua.

Hallatuhojen esiintymistodennakoisyys kasvaa, millda on muun muassa seuraavanlaisia vaiku-
tuksa

— Kasvukauden pidentymisesta huolimatta halla aiheuttaa viljelylle riskin.

— Marjasato heikkenee.
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4. Sopeutuminen ilmastonmuutokseen 20052015

IImastoon ja sdanvaihteluihin sopeutuminen vaatii jo nykyisin voimavaroja useilla ilmastolle
herkilla toimialoilla. Kansallinen kyky sopeutua ilmastonmuutokseen edellyttéd, ettd Suomen
taloudellinen ja sosiaalinen hyvinvointi sailyy ja ettd ilmastonmuutokseen ryhdytéén varautumaan
riittavén aikaisessa vaiheessa. Aina vuoteen 2080 ulottuvat sopeutumistoimenpidekokonaisuudet on
médritetty |lmastonmuutoksen kansallisessa sopeutumisstrategiassa. Seuraavassa méaaritetyt
toimenpiteet koskevat vuosia 2005-2015.

4.1. Poikkisektoraaliset toimenpiteet

Yleisend tavoitteena on, ettd ilmastonmuutoksen vaikutusten yksityiskohtainen arviointi ja
sopeutumistoimenpiteiden méérittaminen liitetdan eri toimialoilla osaksi tavanomaista suunnittelua,
toimeenpanoa ja  Sseurantaa Eri toimialoilla  kaynnistetdan Ilmastonmuutoksen
sopeutumisvalmiuksien kasvattaminen |Imastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian
pohjalta (MMM:n julkaisuja 1/2005).

Kaikkien toimialojen tulee parantaa valmiuksien arviointia ja kehittamista, tehostaa tutkimustiedon
kayttéa ja parantaa yhteistyota seka koordinaatiota eri hallinnonalojen (sektoriviranomaisten seka
alue- ja paikallisviranomaisten), laitosten ja toimijoiden kesken. lImastonmuutoksen vaikutusten ja
sopeutumisen sisdllyttdminen osaksi hallinnon toimintaa edellyttéd erityisesti ensi vaiheessa
tutkimusta ja menetelmien kehittamistd. Samalla ilmastonmuutoksen huomioonottaminen voidaan
sisdllyttéa soveltuvin osin osaksi ymparistojarjestelmid, ympéristovaikutusten arviointia ja riskien
hallintaa.

Havainnointi ja varoitug arjestel mat

Kéaynnissa olevan ilmastonmuutoksen eteneminen edellyttéa olemassa olevien ja uusien varoitus- ja
seurantgjdrjestelmien  kehittdmistd.  Jarjestelmien  kehittdmisessa on  kaytettdva hyvaksi
kansainvdlista yhteisty6ta ja turvattava jarjestelmien ja niiden toiminnan kansainvélinen
ja niiden toistuvuutta arvioitaessa. Suomalaisten erityisolojen vuoksi onkin tarkedta yllapitéa
vahvaa omaa sdan ja ilmaston asiantuntemusta. lImastonmuutokseen sopeutumista voidaan
Suomessa muun muassa edistéa tuottamalla tietoa ilmastojarjestelméan toiminnasta ja muutosten
yksityiskohtaisista vaikutuksista yhteiskunnan eri toimialoilla

Tutkimus- ja kehittdmistoiminta

Kansallisen sopeutumisstrategian toimeenpanon osana on tarpeen vahvistaa ilmastonmuutoksen
vaikutuksia ja sopeutumista kasittelevéd tutkimus- ja kehittdmistoimintaa. Toimialakohtaisten
tutkimusten liséksi tarvitaan kokoavaa ja yhteen sovittavaa tutkimusta, jolla vastataan yhteiskunnan
tiedontarpeisiin ilmastonmuutoksesta ja siihen sopeutumisesta. Tutkimuksen tulee olla tieteellisesti
korkeatasoista ja sen tulee samalla tuottaa kaytédnnonldheista ja sovellettavissa olevaa tietoa
sopeutumisesta.
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Riittavan tietopohjan saamiseksi ké&ytannon sopeutumistoimille kaynnistetdan viisivuotinen
tutkimusohjelma sopeutumiskyvyn vahvistamiseksi. Ohjelman keskeinen tavoite on tuottaatietoaja
kaytantoon sovellettavia menetelmid. Tutkimusohjelma valmistellaan ministerididen yhteistyona
vuoden 2005 aikana. Tutkimusohjelman suunnittelussa otetaan huomioon sopeutumisstrategian
lis8ksi muissa tutkimusohjelmissa todettuja tutkimustarpeita.

Tutkimusohjelma edellyttéd uusia voimavaroja ja se on tarkoituksenmukaista toteuttaa
kaksivaiheisesti. Vuosina 2006-2008 tutkimusohjelma keskittyy sopeutumistutkimuksen lisdksi
ilmastonmuutoksen tietopohjan edelleen kehittamiseen ja vaikutuksia koskevien tietoaukkojen
paikkaamiseen eri toimialoilla. Véliarvion jalkeen tutkimuksen painopisteend on vuosina 2009—
2010 eri toimialojen sopeutumisvalmiuksien kasvattaminen. Tutkimusohjelman kautta saatavia
tietoja kaytetédn toimialakohtaisten toimenpiteiden tarkempaan maédrittdmiseen seka lisdksi
sopeutumisstrategian uusi miseen.

4.2. Toimiaakohtaiset sopeutumistoimenpiteet

Nykytilanteessa osa toimialoista, kuten maa ja elintarviketuotanto, metsitalous, porotaous,
vesivarat, lilkenne, energiantuotanto seka matkailu ja virkistyskaytto ovat jo nykyisin valittomasti
tekemisissd ilmasto- ja sédtekijoiden kanssa, ja niiden toimintaa sopeutetaan nykyisten ilmasto- ja
sédtekijoiden mukaan. IImaston muuttuminen tuo uusia haasteita seka néille etta lukuisille muille
toimialoille. Seuraavassa on méaritetty eri toimialojen keskeiset toimenpiteet vuosina 2005-2015.

Maatalous ja elintarviketuotanto
- Maatalouden pitkdngjan tavoitteenasettelussa otetaan huomioon muuttuneeseen ilmastoon
soveltuvat jalostus-, viljely- jatuotantomenetelmét seké alueellinen sijoittuminen.
Séilytetdan elintarviketuotannolla valmiudet vastata kansainvalisten ymparistOmuutosten
aiheuttamiin ravinnonkysynnan muutoksiin

Metsatalous
Siséllytetédn ilmastonmuutos osaksi kansallisen metsdpolitiikan suunnittelua.
Kaynnistetdan ilmastonmuutokseen sopeutuvan metsanhoidon, puunkorjuun ja metsdtuhojen
ennakkotorjunnan seka metsanjalostuksen kehittaminen.

Kalatalous
Turvataan kylméa vettd vaativien kalalgjien tuotanto kalanviljelylaitoksilla esimerkiksi
hapetuksen ja viiledn veden saatavuuden avulla.

Porotalous
Jatketaan poronhoitomenetel mien kehittamista muun muassa laidunkiertoa parantamalla.

hétaruokintaval miuksia kehittamal la

Riistatalous
Riistael@nkantojen hoitosuunnitelmissa otetaan huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset.

Vesivarat
Kartoitetaan tulvista kéarsivat riskikohteet tulvariskien pienentdmiseksi ja laaditaan
tulvariskien hallinnan yleissuunnitelmat.
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Kehitetddn edelleen varautumista tulviin muun muassa ennakoinnilla, tulvasuojelulla,
rakenteiden mitoituksia tarkistamalla ja sédnnostelylupien muuttamisella.
Varmistetaan vesihuollon toimivuus erityistilanteissa (tulvat, rankkasateet, kuivuus).

Luonnon monimuotoisuus
Sisdllytetddn ilmastonmuutoksen vaikutusten arviointi ja seuranta luonnon monimuotoi-
suuden suojelun ja hoidon hankkeisiin.
Arvioidaan Suomen luonnonsuojelualueverkon kattavuus muuttuvissa ilmasto-oloissa.

Teollisuus
. Siddllytetddn ilmastonmuutokseen sopeutuminen eri teollisuussektorien ja keskeisten

toimijoiden pitkan aikavalin suunnitteluun
Selvitetddn toimialakohtaisesti  ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja konkreettisten
sopeutumistoimien tarvetta, laatua, mitoitusta, kustannusvaikutuksia ja mahdollisia
toteutusgjankohtia.
Kartoitetaan teollisuuden sijoittuminen tulvaherkille sek&d meriveden nousulle alttiille
alueille jalaaditaan niille tarvittavat tulvasuojeluohjeet.

Energia

Sisdllytetddn ilmastonmuutokseen sopeutuminen energiasektorin ja keskeisten toimijoiden
pitkan aikavalin suunnitteluun.

Selvitetddn energiatoimialakohtaisesti tarkemmin ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja
konkreettisten sopeutumistoimien tarvetta, laatua, mitoitusta, kustannusvaikutuksia ja
mahdollisia toteutusajankohtia.

Turvataan energian ja erityisesti sahkon saatavuus myos aariolosuhteissa (myrskyt, tulvat,
rankkasateet, pitkd pakkagaksot) muun muassa yllgpitamalla riittdvan monipuolista
tuotantokapasiteettia ja vamistautumalla kunnossapidon tason nostoon sekd siité
aiheutuvaan kustannusten nousuun.

Liikennejatietoliikenne

Sisdllytetéan ilmastomuutokseen sopeutuminen kaikkien litkennesektorin toimijoiden pitkan
aikavalin suunnitteluun.

Arvioidaan ilmastonmuutoksesta kullekin liikennemuodolle (tieliikenne, meriliikenne,
rautatiet, lentoliikenne, tietoliikenneverkot) alheutuvia riskgja ja hairidita seka
rakennevaikutuksia

Sisdllytetédn tulvaherkkien alueiden valttdminen tie- ja rataverkolla vaylaston yleiseksi
suunnitteluperiaatteeksi.

Kartoitetaan &&revien sddilmididen aiheuttamat turvallisuusriskit lentoliikenteen ja
merenkulun osalta, jotta ne osataan ottaa ennakolta huomioon turvallisuusjérjestelyissi.

Alue|denkaytto yhdyskunnat, rakennukset ja rakentaminen
Ohjataan maankayttn suunnittelua siten, etta rankkasadetulvien ja muiden tulvariskien
mahdollisuus otetaan huomioon asemakaavoituksessa.
Selvitetdan kunnallisteknisten jarjestelmien (energia- ja vesihuolto seka jatevesien kasittely)
haavoittuvuutta ja parannetaan riskien hallintaa
Otetaan ilmastonmuutos lagjemmin, ml. &ri-ilmidt, mukaan pitkan aikavalin suunnitteluun
olemassa olevassa rakennuskannassa sekd rakennusmeateriaalien ja rakenteiden kaytdssa
seka selvitetdan suunnitteluperiaatteiden ja norminannon tarkistamistarve.
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Terveys
. Jatketaan ja kehitetéan tartuntatautien tarkkaa seurantaa, jotta voidaan kehittda tarvittaessa

tartuntatautien torjuntaan joustavia strategioita.

Y mpéristoterveyshaittojen ehkaisy varmistetaan turvaamalla teknisen infrastruktuurin

sdilyminen.

Turvataan sahkon saanti kaikissa olosuhteissa ja erityisesti ilmastollisissa erityistilanteissa

(hellgjaksot, tulvat, myrskyt, kylmyys), jotta voidaan varmistaa kylméketjun sdilyminen ja

riittdvan [ammon, energian, ilmastoinnin seké puhtaan juomaveden saaminen.

Matkailu ja luonnon virkistyskaytto

Kartoitetaan ilmastonmuutoksen matkailulle aiheuttamia riskeja ja mahdollisuuksia.
Kehitet&an talvimatkailun oheistarjontaa lumiriippuvuuden vahentamiseksi.

Vakuutustoiminta

Kehitetdan taloudellisten riskien hallintaa ja pienennetddn vakuutuslaitosten taloudellista
riskia joukkovelkakirjojen ja johdannaisten avulla.

Selkiytetaan julkisen ja yksityisen vakuuttamisen osalta tehtévgjakoa ja vastuita.

4.3. Sopeutuminen muualla tapahtuviin muutoksiin

Eri maiden valmiudet varautua ja sopeutua ilmastovaikutuksiin vaihtelevat suuresti. On arvioitu,
etta suurimmat sopeutumisen haasteet ovat kehitysmaissa. Toisaalta ilmastonmuutoksesta tai
kehitysongelmista johtuvien ongelmien erottelu on vaikeaa. |Imastonmuutos pahentaa kuitenkin
Jo olemassa olevia kehitysongelmia. Kuivuuden vaivaamilla alueilla saattaa tilanne entisestdan
pahentua ja johtaa vaeston siirtymiseen uusille asuinpaikoille ja liséd ympéristopakolaisuutta,
Myds monilla tulville alttiilla alueilla, etenkin matalilla rannikoilla, ongelmat pahenevat.
Useissa koyhimmissa maissa jo nyt ilmasto koettelee esimerkiksi ruuan tuotantoa.
IImastoasioiden parempi huomioon ottaminen kehitysyhteistydossa on tarpeen esimerkiksi
vesihuollon sek& maa- ja metsdtalouden yhteistyossa. Tama merkitsee myos haasteita Suomen
kehitysyhteistydn suunnittelussa. Toisaalta ilmastonmuutokseen sopeutumistarve voi tarjota
koyhille maille myds mahdollisuuksia, jos sopeutumisvalmiuksia kasvatettaessa |0ydetdan
esimerkiksi ruuantuotannon, energiahuollon ja terveyskysymysten suhteen kestdvéd kehitysta
yleisemminkin tukevia ratkaisuja.

[ I/mastonmuutoksen sopeutuminen otetaan huomioon Suomen kansainvalisessa yhteistydssa
seuraavien linjausten mukaisesti:

* |Imastonmuutokseen sopeutuminen nostetaan yhdeksi  painopisteeksi  Suomen
harjoittamassa kehitysyhteistydssa ja integroidaan kansallisiin kestéavan kehityksen
ohjelmiin.

» Osdlistutaan kansainvélisten, alueellisten ja kansallisten ilmasto- ja s&8havainnointi-
seka ennakkovarautumisjérjestelmien kehittamiseen.

» Osdlistutaan kansainvaliseen tutkimusyhteistyohon koskien  ilmastonmuutosten
vaikutuksia ja sopeutumista mukaan lukien &killiset muutokset ilmastojarjestelmissa tai
merivirtojen liikkeissi
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» Suomi jatkaa Maailman ympéristorahaston GEF.n (Global Environment Facility)
rahoitusta 7,989 milj. eurolla vuonna 2004 ja 7,043 milj. eurolla vuonna 2005. Vuosille
2006-2009 on suunnitteilla GEF:in neljas pdédomakorotus, joka Suomen osalta merkitsee
arviolta 8 milj. euron suuruista vuotuista maksatusta. Suomi osallistuu vuodesta 2005
lahtien GEF:in yhteyteen ilmastosopimusneuvotteluissa sovittujen vahiten kehittyneiden
maiden rahaston (LDCF) pd&omarahoitukseen 0,4 milj. eurolla vuosittain ja
ilmastomuutoksen erityisrahaston (SCCF) padomarahastoon 0,359 milj. euron
vuotuisella rahoituksella. Véahiten kehittyneiden maiden rahastoa tullaan kayttamaan
nimensa mukaisesti heikoimmassa asemassa olevien kehitysmaiden ilmastonmuutoksen
haittojen torjuntaan ja ennakolta varautumiseen seka sopeutumiseen. Erityisrahastoa
kéaytetddn ensi vaiheessa sopeutumistoimien rahoitukseen ja ilmastomuutosta hillitsevan
teknologian ja asiantuntemuksen rahoittamiseen. Suomen rahoituspanostukset ovat
pitkdaikaisia ja niiden osalta voidaan méaréarahojen niin salliessa budjetoida edella
esitettyd suurempiakin summia rahastojen pddomien kartuttamiseen.

Osana kansallista sopeutumisstrategian toimeenpanoa eri toimialojen ja toimijoiden tulee
arvioida toimialojen sopeutumistarvetta erilaisten kansainvalisten kytkentdjen kautta. EU:n
maatalouspolitiikka sdételee jatkossakin vahvasti maatalouttamme, mutta sadon menetyksesta
kérsivien alueiden ruuan tarve muualla maapallolla voi heijastua elintarviketuotantoomme.
Pitkalla aikgjanteella muutokset elintarvikkeiden tuotantoméérissa voivat olla merkittavia
Matkailussa ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat suoraan nakya kuluttgjien mieltymyksissa ja
valinnoissa. Kuivuudesta ja vedenpuutteesta kérsivilla alueilla mahdollisesti kehittyvét
konfliktit saattavat heljastua maailmanlagjuisina turvallisuuskysymyksind. Jos ilmasto-
vaikutukset pahentavat kdyhien maiden tilannetta entisestdan, heijastuu tdma kansainvalisen
avun tarpeeseen. Kaoillisvaylan jééolosuhteiden mahdolliset muutokset saattavat heijastua
Suomen meriliikenteeseen. Energiasektorilla puolestaan Norjan ja Ruotsin sateiden
runsastuminen vaikuttavat sahkontuontimahdollisuuksiin.
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5. Toimeenpano, seurantaja uusiminen

[ I/mastonmuutoksen kansallista sopeutumisstrategiaa sovelletaan kaytantéon eri ministerididen
toimialoilla yhteistydssa eri toimijoiden kanssa. Kaytannon toimeenpano vuosina 2005-2015
tehdaén ensisijaisesti toimialojen toimin, kuten erilaisten strategioiden ja ohjelmien avulla.
Kansalaisten tekemien omaehtoisten sopeutumistoimien odotetaan gjoittuvan padasiallisesti
my6hempaan tulevaisuuteen. |Imastonmuutoksen sopeutumisstrategian toteutumista seurataan
osana hallinnon tekemé&a tavanomaista seurantaa ja toisaalta osana kansallisen ilmasto- ja
energiastrategian seurantaa.

Kansallinen sopeutumisstrategia on tarkoituksenmukaista arvioida kansallisen ilmasto- ja
energiastrategian uusimisen yhteydessa. Lagja-alainen sopeutumisstrategian toteutumisen
arviointi ja lisétoimenpiteiden maérittaminen esitetdan tehtavdksi noin 6-8 vuoden kuluessa,
kun tutkimuksesta ja toimialakohtaisen tyon kautta on saatu uutta ja tarkempaa tietoa ja
ndkemyksia ilmastonmuutoksesta, vaikutuksista ja sopeutumistarpeesta ja keinoista. Taldin on
todenndkoisesti kaytettavissa myos tarkempia tietoja siitd, missd méérin kasvihuonekaasujen
paéstoja pystytdan rajoittamaan maailmanlagjuisesti ja milla voimakkuudella ilmastonmuutos
tulee etenemaan.

Taulukko 2. Yhteenveto ilmastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstr ategian toimeenpanon,
Seurannan ja uusimisen ajoittumisesta vuosille 2005-2015.

AIKATAULU
SOPEUTUMINEN ILMASTONMUUTOKSEEN 2005/ 2006| 2007) 2008| 2009| 2010 2011{2012] 2013|2014 | 2015

1. Poikkisektoraaliset toimenpiteet

a) Hallinnon valmiuksien kehittdminen

b) Havainnointi ja varoitusjarjestelmat

¢) Tutkimus- ja kehittdmistoiminta |

i) 5 -vuotisen tutkimusohjelman valmistelu |

ii) | vaihe 2006-2008 | | |

iii) valiarvio

iv) Il vaihe 2009-2010 | | |

2. Toimialakohtaiset sopeutumistoimenpiteet

Toimialakohtaisten strategioiden ja ohjelmien kautta

3. Seuranta ja uusiminen

a) Osana toimialojen tavanomaista seurantaa | |

b) Arviointi | |

¢) Uusiminen H




