a

- J Tampereen yliopisto

Alli Jalo

ILMASTONMUUTOKSEEN
VARAUTUMINEN SASTAMALASSA

Kandidaatintyo

Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta
Hannele Auvinen

Annina Takala

Toukokuu 2022



TIVISTELMA

Alli Jalo: limastonmuutokseen varautuminen Sastamalassa
Preparing for climate change in Sastamala

Kandidaatinty6

Tampereen yliopisto

Ympéristo-, energia- ja biotekniikka

Toukokuu 2022

IlImastonmuutos on suuri ongelma tulevaisuudessa koko maapallolle, minka vuoksi sen vai-
kutuksia on huomioitava monipuolisesti. lImastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia voivat olla
esimerkiksi voimistuvat myrskyt, lisdantyvat tulvat seka entistd rankemmat sateet. Nama vaiku-
tukset aiheuttavat huomattavia ongelmia muun muassa eldimiin, rakennuksiin seka liikentee-
seen. Myds esimerkiksi teollisuus ja muut toimialat karsivat ilmastonmuutoksen vaikutuksista.
limastonmuutos on jo niin pitkalla, ettd sen etenemista ei voida milldan keinoilla taysin estaa, jo-
ten on mietittava, miten vaikutuksiin voitaisiin varautua ja milla keinoin vaikutusten aiheuttamat
tuhot saataisiin minimoitua.

Tassa tydssa tarkastellaan ilmastonmuutokseen varautumista Sastamalassa. Tyon tarkoi-
tuksena on selvittdd Sastamalan toimet ilmastonmuutokseen varautumisen kannalta ja esittaa
mahdollisia lisatoimenpiteitd nykyisten toimien liséksi. Lisatoimia pohditaan Tampereen kau-
pungin nykyisten toimien kautta. Sastamala on syntynyt kuntaliitosten my6ta vuonna 2009 ja on
monipuolinen kaupunki, silla taajama-alueiden lisaksi siellda on paljon metsaa, peltoja seka ve-
sistdalueita. Elinkeinorakenne Sastamalassa painottuu tukku- ja vahittaiskauppaan, rakentami-
seen seka teollisuuteen. Sastamala on kuulunut Hinku-kuntiin vuodesta 2020 ja on nain siis si-
toutunut tavoittelemaan 80 prosentin suuruista paastévahennysta vuoteen 2030 mennessa ver-
rattuna vuoden 2007 tasoon.

limastonmuutoksen edetessa ilmaston lampétila nousee Suomessa noin 1,5-2 astetta 50
vuoden kuluessa. Tama nousu aiheuttaa Sastamalalle vaikutuksia esimerkiksi maa- ja metsata-
louteen, elain- ja kasvilajistoon, rakennuksiin, likennejarjestelmaan, teollisuuteen ja energian
saantiin seka tuotantoon. Esimerkiksi Sastamalassa pellot saattavat karsia kuivuudesta ja elain-
seka kasvilajeilla on sukupuuttoon kuolemisen mahdollisuus. Rakennukset voivat vahingoittua
rankemmista sateista seka leudoista talvista ja liikennejarjestelma rajummista keleistd ja nain
teiden kulumisesta. Teollisuus karsii useista valillisistd riskeistd esimerkiksi raaka-aineiden
saannin kautta ja energian saanti mahdollisista kuljetuskatkoksista. Tallaisiin vaikutuksiin voi-
daan varautua esimerkiksi hyvien kastelujarjestelmien avulla, eldin- ja kasvilajien aktiivisella
suojelulla, tulvien ja voimistuvien sateiden huomioimisella rakentamisessa, liikennejarjestelman
kehittamisella esimerkiksi uusien teiden rakentamisella ja vanhojen kunnostamisella seka ener-
giansaatavuuden varmistamalla.

Tarkeimmiksi varautumisen keinoiksi Sastamalassa nousivat ennakointi ja riskitilanteiden
tunnistaminen. Jos tilannetta ei ennakoida ja riskitilanteita ei tunnisteta jo etukateen, ei varau-
tuminen ole mahdollista tai ainakaan kovin tehokasta. Sastamalassa varaudutaan ilmastonmuu-
tokseen esimerkiksi uusiutuvan energian tuottamisen kehittdmiselld sekd hulevesitulvien ja
hankalammiksi muuttuvien saddolosuhteiden huomioimisena rakentamisessa. Sastamalassa on
myds vireilld hanke vedyn jatkojalostamisesta energiaksi.

Avainsanat: llmastonmuutos, varautuminen, Sastamala
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1. JOHDANTO

liImastonmuutos on asia, joka vaikuttaa koko maapalloon ja kaikkiin sen asukkaisiin
enenevissa maarin tulevien vuosien aikana. Vaikutuksia voivat olla esimerkiksi
myrskyjen voimistuminen ja niiden tuhojen lisdantyminen, tulvariskien lisaantymi-
nen, rakennuksien nopeutunut rappeutuminen seka elainlajien kuoleminen suku-
puuttoon (Sorvali 2013). Vaikutusten lista on kattava ja ne kohdistuvat kaikkeen lii-
kennejarjestelmasta energiantuotantoon ja metsien monimuotoisuuteen. Taman ta-
kia ilmastonmuutokseen tulee osata varautua ja se tulisi huomioida kaikessa teke-
misessa yksilotasolta valtiotasolle. limastonmuutoksen vaikutuksien hallintaan
saaminen on mahdollista vain, jos aihe otetaan tosissaan ja sen eteen tehdaan

konkreettisia tekoja.

Varautuminen tarkoittaa sellaista toimintaa, jonka avulla mahdollistetaan erilaisten
toimintojen ja tehtdvien mahdollisimman hairiéton toiminta (Kokonaisturvallisuuden
sanasto 2017). lImastonmuutokseen varautuminen kohdistuu muutoksiin saassa ja
iimastossa seka naiden muutosten aiheuttamiin ongelmiin muilla osa-alueilla, kuten
rakentamisessa ja maataloudessa. limastonmuutokseen varautumisen tarkoitukse-
na on siis varmistaa esimerkiksi mainittujen rakentamisen ja maatalouden toimin-
nan hairiéttdmyys muuttuvassa ilmastossa. lImastonmuutokseen tulisi varautua se-
ka valtio-, kunta- ettd yksilotasolla, jotta voitaisiin saavuttaa maksimaalinen varau-
tuminen ja sen hyddyt. Kun ilmastonmuutokseen on varauduttu perusteellisesti,
voidaan saastaa ihmishenkia ja minimoida tulevien ongelmien ja jopa katastrofien
vaikutukset, joita voivat olla esimerkiksi sadon tuhoutuminen, rajut myrskyt seka

merenpinnan kohoaminen (Sorvali 2013).

Taman tyon tavoitteena on tarkastella ilmastonmuutoksen haittoja seka varautumi-
sen keinoja. Tavoitteena on lopuksi tarkentaa varautumisen keinot vield Sastama-
laan ja tarkastella ilmastonmuutokseen varautumista Sastamalassa. Sastamala on
pinta-alaltaan suuri, noin 24 000 asukkaan kaupunki (Tilastokeskus 2022a), joka si-
jaitsee Pirkanmaan lansiosassa (Karttapaikka 2022). Rajaus Sastamalaan on valit-
tu, silla kirjoittaja itse on kotoisin Sastamalasta ja kotikaupungin asiat kiinnostavat.
Rajaus on hyva myds siksi, ettd ilmastonmuutoksesta ja siihen varautumisesta 0y-
tyy lahes rajattomasti tietoa esimerkiksi internetistd, mutta Sastamalan alueen il-
mastonmuutokseen varautumisesta ei kovinkaan paljon tietoa 16ydy ja I6ydettava

tieto on rajattua. Rajaaminen yhteen kaupunkiin on hyva myés siksi, ettd se mah-



dollistaa ilmastonmuutoksen kasittelemisen useista eri nakokulmista estaen kuiten-

kin tydn paisumisen liian laajaksi.

Tyo6ta rajaa Sastamalaan kohdistamisen lisaksi myds se, etta tyd on kirjoitettu ym-
paristotekniikan nakékulmasta ja taten esimerkiksi poliittiset, terveydelliset seka ra-
hoitukseen ja vakuutuksiin liittyvat riskit ja niihin varautuminen jatetdan kokonaan
kasittelematta. Tarkasteluun jaavat siis esimerkiksi luonnolle ja ymparistolle, liiken-
teeseen, teollisuuteen, rakennuksiin ja energiaan liittyvat riskit seka niihin varautu-

minen.

Tyo etenee siten, ettd aluksi luvussa 2 esitelldaan lukijalle Sastamalan kaupunki,
jonka jalkeen esitelldan ilmastonmuutoksen aiheuttamat uhat Sastamalan nako-
kulmasta luvussa 3. Kun kaikki tarvittavat pohjatiedot on annettu, siirrytdan tarkas-
telemaan itse varautumista luvussa 4. Varautumisesta tarkastellaan ensin jo ole-
massa olevat toimenpiteet, jonka jalkeen pohditaan hieman, olisivatko lisatoimenpi-
teet tarpeen tai olisiko niistd hyotya Sastamalan ymparistdssa. Lisatoimenpiteita
haetaan I&ahinnd Tampereen toimenpiteista, silla Tampere on maantieteellisesti 1a-
hella, joten ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat pitkalti samanlaisia Sastamalassa
ja Tampereella. Nama Tampereen keinot voisivat auttaa Sastamalaa tulevaisuu-
dessa kehittamaan toimenpiteitdan ilmastonmuutokseen varautumiseen. On kui-
tenkin huomioitava, ettd Sastamalan ja Tampereen resursseissa ja mahdollisuuk-
sissa seka kaupungin rakenteissa on eroja, joten kaikki samat keinot eivat valtta-

matta sovi molemmille kaupungeille.



2. SASTAMALAN KAUPUNKI

Tassa luvussa tutustutaan Sastamalan kaupunkiin, sen elinkeinorakenteeseen se-
k& maaston ominaispiirteisiin, kuten jarviin seka peltojen ja metsien maaraan. Lu-

vussa tarkastellaan myés tiedonkeruuta Sastamalan ilmastoasioista.

Sastamala on vakimaaraltdan keskikokoinen kaupunki Pirkanmaalla, Satakunnan
rajalla. Sastamalassa on noin 24 000 asukasta (Tilastokeskus 2022a) ja sen koko-
naispinta-ala on noin 1500 nelidkilometria (Maanmittauslaitos 2022). Sastamala si-
jaitsee hyvien kulkuyhteyksien paassa Tampereelta, Porista ja Turusta. Myos Tam-
pere-Pirkkalan lentokentta on lahelld ja Sastamalassa sijaitsee kaksi rautatiease-
maa, Vammalassa ja Karkussa, mitka edistavat kulkemista ja lisaavat joukkoliiken-

teen hyddyntamisen mahdollisuutta. (Karttapaikka 2022)

Sastamalan kaupunki on syntynyt vuonna 2009, kun Vammalan kaupunki seka
Aetsan ja Mouhijarven kunnat yhdistyivat. Vuonna 2013 my6s Kiikoisten kunta liittyi
Sastamalaan. (Sastamala n.d.b) Sastamalalla on useita taajama-alueita kuntaliitos-
ten my6ta ja monia ihmisid asuu myos keskusta-alueiden ulkopuolella. Sastamalan
taajama-aste on vuonna 2020 ollut 68,3 % (Tilastokeskus 2022b). Sastamalassa
rakennettuja alueita on vahan. Suurin rakennettu keskittym& on Sastamalan kes-
kusta Vammala, mutta muut taajama-alueet ovat todella pienia keskittymia. (Kartta-
paikka 2022) Kuvassa 1 on havainnollistettu Sastamalan sijaintia kartalla ja useita
taajama-alueita. Taajama-alueista Kiikka ja Keikyd muodostivat entisen Aetsan

kunnan, Suodenniemi kuului Mouhijarven kuntaan ja lllo Vammalan kaupunkiin.



)

HAMEE
TAVAS i

Suodenniemi

Moubhijarvi

Kiikoinen

SASTAMALA

Vammala

HUITTINEN

Kuva 1: a) Havainnollistava kuva Sastamalan useista taajama-alueista (Muokattu

lahteesta Karttapaikka 2022). b) Sastamalan sijainti kartalla (Wikipedia Commons).

Sastamalan suurimmat elinkeinorakenteen toimialat ovat tukku- ja vahittaiskauppa,
rakentaminen seka teollisuus. Teollisuus on Sastamalassa vahvasti keskittynytta ja
keskustan ymparistossa on monia yritysalueita, esimerkiksi Nuupalan ja Vinkin teol-
lisuusalueet. Sastamalan alueella esiintyy erityisesti metalli- ja kumiteollisuutta.
Sastamalan alueen elinkeinorakenteen ei oleteta muuttuvan vuoteen 2030 men-
nessa juurikaan, mutta tavoitteena on saada uudenlaista yritystoimintaa jo olemas-
sa olevan rinnalle. Sastamalaa markkinoidaan hyvana teollisuuskaupunkina sen
hyvan sijainnin takia, joten teollisuuden kasvu on todennakoéista tulevaisuudessa.
(Sastamalan kaupunki 2019) Sastamalan elinkeinorakennetta on havainnollistettu

kuvan 2 kaaviossa.



B Tukku ja vahittdiskauppa

B Rakentaminen

1 Teollisuus

B Ammatillinen, tieteellinen ja

tekninen toiminta

B Maa- ja metsatalous

M Kuljetus ja varastointi

H Hallinto- ja tukipalvelut

B Sosiaali- ja terveyspalvelut

B Muut

Kuva 2: Sastamalan elinkeinorakenne kyseisen alan yritysten lukumaarin vertailtu-

na (Perustuu lahteeseen Sastamalan kaupunki 2019).

Sastamalassa on myds jonkin verran energiantuotantoa. Sastamalassa sijaitsee
Kokemaenjoen varrella kaksi toiminnassa olevaa vesivoimalaitosta, Aetsan ja Tyr-
vaan vesivoimalaitokset. Aetsén vesivoimalaitos sijaitsee Meskalan koskella Aet-
sassa, Keikyassa, ja se on rakennettu 1920-luvulla takaamaan sahkdntuotanto
Aetsan tehtaille. Tyrvaan vesivoimalaitos sijaitsee heti Kokemaenjoen alkupistees-
sa, Liekoveden etelapaassa, Hartolankoskessa. Nykyinen Tyrvaan Voimaosakeyh-
tion rakennuttama Tyrvaan vesivoimalaitos on rakennettu 1951. (Museovirasto
2009) Sastamalaan on myds suunnitteilla tuulivoimapuisto lisdédmaan energiantuo-
tantoa (Mattila 2022), mutta talla hetkelld Sastamalassa ei ole yhtaan julkista tuuli-

voimalaa. Yksityisia tuulivoimaloita Sastamalasta 16ytyy muutamia.

Sastamala on pinta-alaltaan suuri kaupunki, minka takia sen sisdan mahtuu monia
erilaisia maisemia. Sastamalan luonnosta erityisesti erottuu keskusta-alueen jarvet
Rautavesi, Liekovesi seka Kulovesi Kokemaenjoen alkupisteen jatkeena. Kokema-
enjoki alkaa Sastamalan keskustan tuntumassa sijaitsevasta Liekovedesta, josta se
virtaa Sastamalan lantisten taajama-alueiden, Kiikan ja Keikyan, kautta Huittisten

puolelle ja siita edelleen Selkamerelle. (Karttapaikka 2022)



Sastamalan pinta-alasta noin 100 nelidkilometria on sisavesia (Maanmittauslaitos
2022), joka on noin 6,5 % koko Sastamalan pinta-alasta. Sastamalan suurimpien
jarvien ja jokien ekologinen tila on paadosin joko tyydyttdvassa tai hyvassa tilassa
(Hertta 2022). Jarvien rannoilla ja jokien varsilla Sastamalassa on usein peltoja.
Peltoalueet eivat paasaantoisesti ole kovinkaan suuria, mutta pienista peltomaaris-
ta siella taalla koostuu kuitenkin suhteellisen suuri kokonaisuus. (Karttapaikka
2022) Sastamalan kaupunki omistaa peltoja yhteensa noin 285 hehtaaria (Sasta-
mala n.d.c), jonka lisdksi Sastamalassa on paljon yksityisomistuksessa olevia pel-

toalueita.

Peltoja enemman Sastamalassa on metsda. Sastamalan kaupungilla on metsaa
noin 2250 hehtaaria (Sastamala n.d.c) ja peltojen tapaan yksityisiakin metsia on
paljon. Sastamala metsineen kuuluu etelaboreaaliselle vyohykkeelle (Paikkatietoik-
kuna, 2022), joten suurin osa Sastamalan metsistd on havumetsaa, mutta joitain
lehtipuitakin mahtuu ikivihreiden puiden sekaan (Heikkild & Seppa 2003). Sastama-
lassa sijaitsevista metsistd osa on suojeltu METSO-ohjelmaa hyédyntéen ja osa on
talouskaytossa. Metso-ohjelma mahdollistaa metsien suojelun ja talouskayton yh-
distdmisen ja sen tavoitteena on pysayttdd metsien monimuotoisuuden hupenemi-

nen ja koettaa saada monimuotoisuutta kasvuun (Aapala et al. 2021).

METSO-ohjelman avulla suojeltujen alueiden liséksi Sastamalassa sijaitsee myos
muita suojeltuja alueita, esimerkiksi Kiikassa sijaitseva Kiimajarvi, Vammalassa si-
jaitseva Vehmaanniemi seka Karkussa sijaitseva Pirunvuori (Asikainen & Lepistd
2017). Sastamalassa sijaitsee myds monia tehokkaassa virkistyskaytdssa olevia
metsia, kuten Ritajarven ympariston metsat sekd Kukkurin metsa, joka on ekologi-
sesti Sastamalan arvokkain metsaalue. Myds Sastamalan keskusta-alueiden lahet-
tyvilla on paljon metsaa, jota on helppo kayttaa virkistyskayttéon. (Asikainen & Le-
pistd 2017)

Sastamalassa, kuten muuallakin Suomessa, on sellaisia kasvi- ja eldinlajeja, jotka
ovat uhanalaisia. Sastamalassa voi olla mahdollista kohdata esimerkiksi vaarantu-
neeksi maaritelty liito-orava tai erittdin uhanalaiseksi maaritelty susi (WWF 2022).
Uhanalaisista kasveista Sastamalassa kasvaa esimerkiksi erittdin uhanalaiseksi
maaritellyt luhtaorvokki ja siloruutusammal seka vaihtelevalla esiintyvyydella esiin-
tyva myds erittdin uhanalaiseksi maaritelty ketonukki (Heilala et al 2021, Hyvarinen
et al 2019).

Sastamalan kaupunki kuuluu Hinku-kuntiin (Toukoniemi 2022) ja on nain sitoutunut

tavoitteeseen, jonka mukaan alueen kasvihuonepaastdjen tulisi vahentya 80 pro-



senttia vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 tasosta. Tahan tavoitteeseen tulisi
pyrkia esimerkiksi ottamalla kasvihuonepaastét huomioon paatdksenteossa seka
perustamalla Hinku-tyéryhman, jonka pyrkii vihentdmaan kasvihuonekaasupaasto-
ja kaikilta osa-alueilta. Sastamalan kaupunki liittyi Hinku-kuntiin vuonna 2020. (Hin-
ku-kriteerit 2019)

Sastamalan ilmastoasioista on kovin vahan tietoa saatavilla tai se on vaikeasti 10y-
dettavissa, joten tydn suorittamiseen on kaytetty apuna sahkopostiviestein toteutet-
tuja haastatteluja. Haastatteluja on suoritettu neljd ja ne on suoritettu Sastamalan
kaupungin tekninen johtaja Kimmo Toukoniemelle, maankayttdjohtaja limari Matti-
lalle, elinkeinojohtaja Tanja Aarnikurulle sekd maaseutupaallikkd Perttu Naapalle.
Suoritetut haastattelut olivat hyvin suoraviivaisia ja kasittelivat ainoastaan Sastama-

lan keinoja varautua ilmastonmuutokseen.



3.ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET SAS-
TAMALAN SEUDULLA

Tassa luvussa tarkastellaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia Sastamalassa. limas-
tonmuutos aiheuttaa tulevaisuudessa monia muutoksia usealle elamisen osa-

alueelle luonnon virkistyskaytosta energiansaatavuuteen.

3.1 Luonto ja luonnonvarat

Lahdetdan kasittelemaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia Sastamalan luontoon ja
luonnonvaroihin. limastonmuutoksen aiheuttama lampdétilan nousu vaikuttaa koko
maapallon luontoon ja luonnonvaroihin voimakkaasti. Suomessa keskilampdétila tu-
lee nousemaan vuoteen 2030 mennessa noin 1,5-2 astetta vuosien 1981-2010
lampdotilaan verrattuna (Jylha et al. 2016). Keskilampétilan nousu seka kovien tal-
visten pakkasjaksojen lyhentyminen ja harvinaistuminen vaikuttavat kasvi- ja elain-
lajistoon Suomessa (Haavisto et al. 2018). Sastamalan ja muiden Suomen kaupun-
kien eldinlajisto tulee pikkuhiljaa muuttumaan, silla Iampdtilan noustessa eldinlajien

ihanteelliset elinolosuhteet siirtyvat pohjoisemmaksi.

Etelampana Suomessa ja mydéhemmin my6s Euroopassa esiintyvien elainten ja
kasvien lajisto lisdantyy tulevaisuudessa Sastamalan alueella (Lehikoinen & Virkka-
la 2014), silla yha pohjoisempana on yha etelaisemmat olosuhteet iimaston lamme-
tessd. Tama saattaa aiheuttaa myos joidenkin heikoimpien lajien sukupuuttoon
kuolemista. Elinymparistdjen hupeneminen aiheuttaa ongelmia etenkin jo entuu-
destaan uhanalaisille eldin- ja kasvilajeille, esimerkiksi Sastamalassa esiintyville lii-
to-oraville tai luhtaorvokeille. Naiden uhanalaisten lajien on usein hankala seurata
tarvittavaa elinymparistoa, silla suotuisien elinymparistdjen verkosto on liian harva.
(Heikkinen et al. 2014)

liImastonmuutokselle erityisen haavoittuvaisia ovat sellaiset lajit, jotka ovat liikku-
miskyvyltdan heikkoja ja joiden elinymparistdt ovat harvinaisempia. (Heikkinen et al.
2014) Etelassad voivat myos laajentua esimerkiksi joidenkin taudinaiheuttajien
elinymparistét (Davidson et al. 2012), joten elinymparistdjen pohjoisemmaksi siir-
tymisella on vaikutuksia myds ihmiseen (Haavisto et al. 2018). Nama taudinaiheut-
tajat, kuten puutiaiset (Haavisto et al. 2018) ja niiden aiheuttamat borrelioosi ja puu-
tiaisaivokuume (Hyténen et al. 2021), saattavat esimerkiksi vahentaa luontoaluei-

den virkistyskaytt6a myds Sastamalassa.



Vesivaroihin liittyvat ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit johtuvat suurimmilta osin
iimastonmuutoksen aiheuttamista saan aari-ilmididen, kuten rankkasateiden, myrs-
kyjen, kuivuuden ja tulvien, yleistymisesta. Koska vuodenajat ja erilaisten vesist6-
jen hydrologiset ominaispiirteet vaihtelevat, ovat vaikutukset yleensa alueellisia ja
hankalasti yleistettavia. Vuodenajasta ja hydrologisista ominaispiirteista johtuen voi

vaikutusten suuruus ja suunta vaihdella. (Sorvali 2013)

Osa vesivaroihin liittyvista riskeistd syntyy vasta pidemmalla aikavalilla, esimerkiksi
kymmenien vuosien paasta, mutta nyt jo voidaan havaita kevattulvien aikaistumista
seka talvivirtaamien kasvua myos Sastamalan alueella. Seuraavia nakyvia ilmas-
tonmuutoksen negatiivisia vesistoihin liittyvid seuraamuksia ovat todennakdisesti
erilaisten tulvien lisdantyminen. (Haavisto et al. 2018) Naihin yleistyviin tulviin kuu-
luvat esimerkiksi talviset hyydetulvat, suurten vesistdjen tulvat, pienten vesistdjen
rankkasadetulvat seka kaupunkien hulevesitulvat (Haavisto et al. 2018) ja ne yleis-
tyvat myds Sastamalassa. Talviset hyydetulvat ovat riski Sastamalassa etenkin Ko-
kemaenjoen alueella, kun talvinen virtaama kasvaa ja lampimampien talvien vuoksi
jaadkantta ei paase syntymaan joen paalle suojaamaan sita hyydetulvilta (Huokuna
2020).

Tulvien yleistymisen lisdksi myos kesaajan kuivuus todennakdisesti lisdantyy eten-
kin Etela- ja Keski-Suomessa. Tama johtuu Iampétilan nousun aiheuttamasta haih-
dunnan lisdantymisesta seka talven lyhenemisesta ja lumimaaran vahentymisesta.
(Aaltonen et al. 2012) Vesistoissa kuivuuden, myrskyjen ja rankkasateiden ennus-
tettu lisdantyminen nakyy esimerkiksi pienten pohjavesiesiintymien kuivumisena
seka pinta- ettd pohjaveden laadun heikentymisena tulvavesien takia. (Maunula et
al. 2012)

Sastamalassa raakavesi tulee Hameenkyron pohjavesivaroista Sastamalan omien
pohjavesivarojen niukkuuden vuoksi (Sastamala n.d.a). llmastonmuutos saattaa
ajan kanssa siis aiheuttaa pulaa pohjavedesta sen kuivuessa tai vedenlaadun hei-
kentyessa. Kuivuus voi myds vaikuttaa esimerkiksi Sastamalassa sijaitsevien mok-
kien tai muiden asuinrakennusten vedensaantiin, silld etenkin pienet yksityisessa

kaytdssa olevat kaivot saattavat kuivua pitkien kuivien jaksojen aikana.

[Imastonmuutos saattaa vesistdissa veden laadun heikkenemisen lisaksi aiheuttaa
rehevditymista ja levakukintoja. Naita aiheuttavat muun muassa ravinteiden lisdan-
tyva huuhtoutuminen sekd korkeammat lampétilat vesistdissa. (Maunula et al.
2012) Tallaiset ominaisuudet vedessa saattavat haitata tulevaisuudessa teollisuu-

den ja yhdyskuntien vedenottoa seka vesistdjen virkistyskayttva. Myos vesiepide-
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mioiden riski saattaa kasvaa ja kalakuolemien lisdantyminen on mahdollista. (Haa-
visto et al. 2018)

Maatalouteen ilmastonmuutos vaikuttaa seka positiivisesti ettd negatiivisesti. Sel-
keasti positiivisin vaikutus ilmastonmuutoksella maatalouteen nain pohjoisessa on
satokauden pidentyminen. Satokausi pitenee ilmastonmuutoksen vaikutuksesta, sil-
|a kevaalla on aiemmin lAmminta, jolloin sadon saa aiemmin kasvamaan ja syksylla
taas yopakkaset tulevat mydhempaan. Myos leudommat talvet helpottavat maata-
loutta ja mahdollistavat uusien, satoisampien lajikkeiden viljelyn. (Hakala et al.
2009) limastonmuutoksella on kuitenkin my6s runsaasti haittavaikutuksia maanvil-
jelya ajatellen. Tallaisia ovat esimerkiksi yleistyvat sdan aari-ilmiot, lisdantyvat tuho-
laiset seka kuivuus. Lisdantyvat saan aari-ilmiot saattavat vaikuttaa negatiivisesti
maatalouteen esimerkiksi mahdollisten tulvien, sadannan muutosten ja kasvukau-
den aikaisten helle- ja kuivuusjaksojen muodossa. Nama kaikki tekijat saattavat
osaltaan joko taysin pilata sadon tai ainakin heikentaa sita. (Peltonen-Sainio et al.
2009)

Lisaantyvat tuholaiset ja kasvitaudit ovat myds maataloudelle negatiivinen ilmas-
tonmuutoksen aiheuttama ongelma. Kuten aiemmin mainittiin, lampdétilan nousun
myota erilaisten elididen ja kasvien levinneisyys nousee yha pohjoisemmaksi. Tal-
I6in Sastamalankin alueelle nousee uusia tuholaisia, joille on ennen ollut liian kylma
tai muuten huonot elinolosuhteet. My6s jo mainitut kuivuusjaksot vaikeuttavat maa-
talouden toimintaa, silla pitkat kuivuusjaksot heikentavat satoa ja vaativat massiivi-
sia kastelujarjestelmia. (Peltonen-Sainio et al. 2009) Kuivuus tulee ilmastonmuu-
toksen vuoksi olemaan entista yleisempaa nousseen lampdtilan ja nadin lisdanty-

neen haihdunnan takia (Maunula et al. 2012).

Metsatalouteen liittyy monia samoja riskeja kuin maatalouteen. Tallaisia ovat esi-
merkiksi tuholaisten lisdantyminen ja kuivuus. Metsatalouteen liittyy riskeind myds
lisdantyvat tuulikaadot sekd muut tuulituhot ja kuljetusten hankaloituminen routa-
ajan lyhentyessa. Kuivuus on metsatalouden ja muutenkin Suomen ja Sastamalan
metsien kannalta suuri ongelma, silla se lisdd huomattavasti metsapaloriskia ja
nain vakavan metsapalon todennakdisyytta. (Asikainen et al. 2012) Kuivuus ja hel-
lejaksot myos vahentavat metsien hyvinvointia, silld kuivuus aiheuttaa puustolle
kuivuusstessia ja nain altistaa bioottisille eli eldinten aiheuttamille tuhoille. limas-
tonmuutos aiheuttaa puille sopeutumistarvetta uusiin talveentumis-, lepotila- seka
suveentumisoloihin ilmaston Idmpenemisen takia. Lisdantyvan kuivuuden takia pin-
tajuurisen koivun ennustetaan vahenevan etenkin Eteld-Suomessa ja koivun otta-

van enemman kasvualaa itselleen. (Akujarvi et al. 2020) Nain myds Sastamalassa
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todennakaisesti kuusien kasvuala vahenee ja vastaavasti koivujen kasvuala suure-

nee.

3.2 Rakennettu ymparisto

Seuraavaksi kasitelldaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia Sastamalaan rakennetun
ympariston kautta. Tassa alaluvussa kasitelldadn kaupunkialueisiin ja niiden raken-
nuksiin liittyvia fyysisia riskeja seka niiden lisaksi esimerkiksi energiaan ja likenne-
jarjestelmaan liittyvia riskejd. Myds teollisuudelle aiheutuvia riskeja kaydaan lapi

tassa alaluvussa.

Rakennetulle ymparistolle aiheutuu paljon riskeja iimastonmuutoksesta. Suurimpia
iimastonmuutoksen aiheuttamia riskeja rakennetulle ymparistdlle ovat maaperan
ominaisuuksien ja tulva-alueiden muuttuminen, kasvavat sademaarat, lisdantyva
pilvisyys seka kuivuus ja ldmpdtilavaihtelut. Kasvavat sademaarat heikentavat ra-
kennetun ympariston kestavyytta lisddmallad rakenteiden kosteusrasitetta ja lisdan-
tyva pilvisyys hidastaa rakenteiden kuivumista. Syys- ja talvikuukausien korkeampi
lampdotila lisda vesisateita ja mikrobien kasvua ja kuivuus muuttaa maaperan kan-
tavuutta ja nain altistaa rakennuksia vaurioille (Aalto et al. 2005). Sastamalassakin
siis tulee olla tarkkana etenkin hieman vanhempien rakennusten kunnon tarkkailus-
sa, jotta rakenteet eivat paase huonoon kuntoon esimerkiksi rappeutuneiden ul-
kopintojen vuoksi. Mainittujen suorien riskien lisdksi rakennetun ympariston riskit
saattavat aiheuttaa riskeja myds muille toimialoille, esimerkiksi Sastamalassa ylei-
selle kaupanalan teollisuudelle mahdollisten kosteusvaurioiden kautta (Aalto et al.
2005).

llImastonmuutos vaikuttaa liikennejarjestelmassa moneen, kuten kuljetusjarjestel-
miin, liikenteen kehitysnakymiin, ratarakenteisiin, kunnossapitoon ja sopeutumis-
tarpeeseen (Makkonen & Saarelainen 2007). Liikennejarjestelmd kaikkine osa-
alueineen on herkka erilaisille sddolosuhteille, ja liikenteessa tapahtuvat hairiét ai-
heuttavat usein suoraan negatiivisia vaikutuksia monille muille toimialoille. Etenkin
saan aari-ilmiot, kuten ilmastonmuutoksen todennakoisesti lisadmat rankkasateet
tai myrskyt, saattavat liikenteessa aiheuttaa onnettomuuksia, viivastyksia tai esi-
merkiksi kuljetusten peruuntumisia ja sairauspoissaoloja. Myds liikenteeseen vah-
vasti liittyva infrastruktuuri on jatkuvasti ilmastonmuutoksen muokkaaman saan ar-
moilla ja sen kunto saattaa aarimmaisten olosuhteiden lisdantyessa heiketa entista

nopeammin. (Haavisto et al. 2018)
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llImastonmuutoksen voimistamat saailmiot vaikuttavat likenteeseen negatiivisesti ja
hankaloittavat ajo-olosuhteita esimerkiksi tielle kaatuvien puiden, nakyvyyden ja
teiden kitkan heikkenemisen takia. My6s lumentulo, lumimyrskyt ja jaatava sade ai-
heuttavat talvisin usein ongelmia liikenteeseen. Erilaiset saailmiot vaikuttavat myés
likenteen infrastruktuuriin kuluttamalla sita, jolloin sita taytyisi huoltaa entista use-
ammin ja huoltoon nain kuluisi enemman resursseja. (EEA 2014) Sastamalassa
etenkin kaupanala ja teollisuus saattaisivat karsia liikkennejarjestelman ongelmista
ja etenkin kaupanalan toimituskatkokset vaikuttavat suoraan myos yksityisiin henki-
I6ihin.

Sastamalassa on raideliikennetta, johon myds vaikuttaa ilmastonmuutoksen Iamp6é-
tilan nousu seka saan aari-ilmididen yleistyminen. Saan eri ilmidt, kuten rankkasa-
teet, saattavat aiheuttaa ratapenkereiden sortumista, tulvat saattavat vaurioittaa ra-
taverkon rakenteita ja kuten tieliikenteessa, raideliikenteen siltarakenteet on mitoi-
tettu kestdmaan nykyisia sddolosuhteita ja virtaaman suuruuksia. Saan aari-ilmiot
aiheuttavat raideliikenteelle myds yleista hairidalttiutta seka lisdkustannuksia hairi-

6ihin varautumisesta. (Aalto et al. 2005)

Teollisuudelle aiheutuvat riskit liittyvat suurimmilta osin teollisuuden toiminnan kes-
keytyksiin erilaisten sdaolosuhteiden ja liikenteen katkoksien kautta. Sastamalassa
on paljon teollisuutta ja sita toivotaan tulevan viela lisda lahivuosina (Sastamalan
kaupunki 2019), joten teollisuudelle aiheutuvat riskit on otettava hyvin huomioon.
Esimerkiksi tulvat, myrskyt ja kuivuus saattavat aiheuttaa teollisuudelle, esimerkiksi
Sastamalassa esiintyvalle metalli- tai kumiteollisuudelle, paljon haittaa seka suo-
raan ettd valillisesti. Teollisuuteen vaikuttaa voimakkaasti ja paljon erilaiset heijas-
tevaikutukset esimerkiksi liikenteesta ja toimittajien tilanteesta seka koko maailman
yleisesta tilanteesta. Myds energiasektorin katkokset vaikuttavat voimakkaasti teol-
lisuuteen, silld energiansaanti on paasaantdisesti elinehto teollisuudelle. (Haavisto
et al. 2018, Elinkeinoeldaman keskusliitto 2020)

Suomen energiantuotanto on riippuvainen tuonnista erityisesti liikenteen osalta ja
suurten etaisyyksien vuoksi Suomessa on laajoja energian siirto- ja jakelujarjestel-
mid. Nama aiheuttavat sen, ettd Suomen energiansaanti on herkka ilmastonmuu-
tokselle. Suomen energiantuotanto ei ole juurikaan altis iimastonmuutokselle, silla
saailmiét vain harvoin onnistuvat vaurioittamaan tuotantolaitoksia. Saailmiét kuiten-
kin saattavat joissain maarin aiheuttaa vaikkapa menetettya energiaa, silla esimer-
kiksi tuulivoimaloita ei voi pitdd paalla kovalla tuulella ja vesivoimaloissa joudutaan
suorittamaan ohijuoksutuksia, jos virtaukset kasvavat liian suuriksi. (Haavisto et al.

2018) Sastamalassa on jonkin verran omaa energiantuotantoa, mutta energiaa tay-
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tyy silti myés tuoda muualta, mikd on huomattavan haavoittuvainen toimenpide il-

mastonmuutoksen kannalta.

Suomen energiatuotanto saattaa karsia myos pitkista vahasateisista jaksoista seka
voimistuvasta haihtumisesta, silla talléin esimerkiksi Sastamalassa esiintyvaa vesi-
voimaa ei saada hyddynnettya taydella kapasiteetilla, vaan vesivoiman tuottami-
seen saattaa tulla katkoksia (Haavisto et al. 2018). Paaasiassa kuitenkin vesivoi-
man saanti sen sijaan lisaantyy, silla virtaamat kasvavat ja nain vesivoimaa saa-
daan tuotettua enemman (MMM 2012). Sastamalaan mahdollisesti rakennettavan
tuulivoiman kannalta heikkotuuliset jaksot eivat ole toivottuja, silla talléin tuulivoima-
lan tuotanto on vahaista tai saattaa jopa pysahtya kokonaan (Haavisto et al. 2018).
Tuulivoimaankin on kuitenkin myds positiivisia vaikutuksia, silla tuulivoimalla suo-
tuisien tuulien jaksot lisdantyvat etenkin talviaikaan ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sesta (MMM 2012). Routa-ajan lyheneminen vaikeuttaa puupohjaisen energian tuo-
tantoa, silld puuaineksen kuljettaminen metsistd on hankalampaa, kun maa on su-
la. (Haavisto et al. 2018)

Sahkokatkokset ovat viime vuosina vahentyneet, silld sahkdjohtoja on aktiivisesti
siirretty maan alle. Kuitenkin vieldkin usein esiintyy tilanteita, joissa saailmio, esi-
merkiksi myrsky, rajuilma tai lumi ja jaa, on aiheuttanut laaja-alaisia sahkokatkoksia
(MMM 2012, Haavisto et al. 2018). My6s salamointi aiheuttaa sédhkokatkoksia, mut-
ta ne eivat yleensa ole pitkakestoisia. lImastonmuutoksen myota yleistyvat tulvat,
esimerkiksi Sastamalassa mahdolliset hulevesitulvat, saattavat paikallisesti aiheut-
taa sahkokatkoksia, jos alueen muuntajat tai sahkdkaapit paasevat kastumaan.
Koska energiaa tulee Sastamalaan paljon muualta, myds ilmastonmuutoksen myé6-
ta mahdollisesti lisdantyvat jaiset sateet saattavat aiheuttaa suurtakin haittaa ener-
giansaannille. Tama johtuu siita, ettd jainen sade saattaa aiheuttaa liikenteen, sah-
kdnjakelun seka tietoliikenteen verkostojen vahingoittumista tai jopa kayttokelvot-

tomuutta. (Haavisto et al. 2018)
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4. SASTAMALAN VARAUTUMINEN ILMASTON-
MUUTOKSEEN

Tassa luvussa kasitellaan Sastamalan varautumista ilmastonmuutokseen. Luvussa
esitelldan hieman keinoja varautua eri vaikutuksiin, jonka jalkeen tarkastellaan Sas-
tamalassa jo olemassa olevat varautumisen keinot, ettd mahdolliset lisdkeinot

Tampereen keinoihin verrattuna.

4.1 Luonto ja luonnonvarat

Luonnosta ja luonnonvaroista 16ydettiin viime luvussa riskeja uhanalaisille elain- ja
kasvilajeille, silld niiden elinymparistét saattavat huveta ja nain kadota kokonaan la-
jin saatavilta. Tama saattaa aiheuttaa lajin sukupuuttoon kuolemisen, mika on va-
kava ongelma. Téllaiseen tilanteeseen voisi varautua parhaiten luomalla suojelu-
alueverkostoja etenkin uhanalaisille lajeille, silla nain lajit voisivat paasta siirtymaan

niille optimaalisen ilmaston mukana pohjoisemmaksi (Aapala et al. 2017).

Sastamalan toimista siirtyviin elinolosuhteisiin liittyen oli haastavaa I0ytaa tietoa, jo-
ten tarkastellaan asiaa Pirkanmaan nakokulmasta. Pirkanmaa ensimmaisena
Suomessa on lahtemassa toteuttamaan maakunnallista luonnon monimuotoisuus-
ohjelmaa, LUMO:a (LUMO 2022). LUMO:n tavoitteena on pysayttaa luonnon mo-
nimuotoisuuden heikkeneminen ja saada se vaihtoehtoisesti kasvamaan. Ohjelman
on tarkoitus valtavirtaistaa alueen monimuotoisuus ja tehda siitd Pirkanmaan yl-
peydenaihe. Naihin tavoitteisiin on tarkoitus paasta jo nykyisien toimien, kuten
METSO-ohjelman ja niittyhankkeiden seka uusien toimien, kuten yhteyksien laajen-
tamisen eri toimijoiden valilla seka uusien toimenpiteiden kokeiluun ja toteuttami-

seen kannustamisen, avulla. (LUMO 2022)

Vesivaroihin liittyviin riskeihin Sastamalassa voitaisiin varautua esimerkiksi huomi-
oimalla lisdantynyt tulvariski, huolehtimalla vesistéjen laadun yllapidosta seka en-
nakoimalla kuivuutta ja lisdantyvaa haihtumista. Lisdantyneeseen tulvariskiin ja eri-
laisiin tulviin voitaisiin varautua esimerkiksi ottamalla tulvat huomioon alueen kaa-
voituksessa (Aaltonen et al. 2012) sekad varautumalla etukateen esimerkiksi Sas-
tamalassa Rautaveden saanndstelylla (ELY-keskus 2021). Rautavetta tullaan tule-
vaisuudessa todennéakoisesti sdannostelemaan enemman, esimerkiksi suuremman
kevatkuopan luomisella sekd sen aikaistamisella. Rautaveden saannostelyluvat

taytyy todennakdisesti tulla tarkistamaan seuraavien vuosikymmenten aikana, jotta
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saannodstely saadaan pidettya ajantasaisena, eika liian matalia tai korkeita veden-

pintoja paase syntymaan. (Dubrovin 2015)

Vesienhallinnan riskeihin Sastamalassa voitaisiin ottaa kayttéén saman kaltaisia
toimenpiteita kuin Tampereella on kaytdssa tai joiden kayttéonotto on suunnitteilla.
Tampereella kaytdssa tai suunnitteilla olevia vesienhallintaan liittyvia varautumisen
keinoja ovat esimerkiksi rakennettujen alueiden rankkasade- seka hulevesitulvaris-
kien selvittdminen sekad varautumistoimenpiteiden suunnitteleminen (Huotari et al.
2022). Myos lisaantyvien sademaarien ja rankkasateiden huomioiminen vesien oh-
jauksessa seka viemarien ja kuivatusjarjestelmien oikeat mitoitukset ja niiden var-
mistaminen ovat Tampereen nykyisia tai suunniteltuja keinoja. Hulevesien hallin-
taan Tampereella keinoina on esimerkiksi hulevesisuunnitelman paivittdminen seka

viivytysaltaiden, uomien ja kosteikkojen hyédyntaminen. (Huotari et al 2022)

Mainitut Tampereen keinot ovat sellaisia keinoja, joita voitaisiin Sastamalassakin
hyddyntaa vesienhallinnan riskien pienentamiseksi. Tampere on hyva vertailukohde
Sastamalaan, silla se on maantieteellisesti lahella, mutta on kuitenkin huomioitava
erot esimerkiksi kaupungin maantieteellisen rakenteen seka vakiluvun eroissa, jon-
ka takia keinoja olisi kuitenkin tarkasteltava enemman ennen toteuttamista. Tama
myds siksi, ettd Sastamalan ja Tampereen lahtdkohdat tai resurssit keinojen toteut-
tamiseen eivat ole valttamatta samat, jolloin samat keinot eivat valttamatta ole par-

haat molempiin kaupunkeihin.

llImastonmuutoksen heikentdmasta vesistdjen laadusta huolehtiminen taytyy aloit-
taa sen laadun tarkkailulla, jotta osataan puuttua heikkenevaan laatuun. Kun vesis-
tén laatu menee huonoksi, voi tilanteen mukaan tarvittavia toimenpiteita olla esi-
merkiksi vedenpinnan nostaminen, ulkoisen kuormituksen vahentadminen seka
ruoppaus. (Bilaletdin et al. 2010) Sastamalassa esimerkiksi Rautaveden laatua
saattaa tulevaisuudessa heikentaa jarven rannoilla sijaitsevilta pelloilta valuvat lan-
noitteista ravinteikkaat kastelu- tai sadevedet, joten peltojen aiheuttamaan kuormi-

tukseen voisi olla hyva kiinnittdd huomiota jo etukateen.

Maa- ja metsatalouteen aiheutuviin vaikutuksiin varautuminen vaatii toimenpiteita,
jotta toimintaa voidaan jatkaa toivotusti. Maatalouteen kohdistuviin negatiivisiin vai-
kutuksiin, esimerkiksi mainittuihin haihdunnan seka kuivuuden lisdantymiseen, olisi
paras varautua hyvan ja toimivan vesienhallintajarjestelman avulla. Vedenhallinta-
jarjestelmilld voidaan varautua seka syys- etta talvikausien lisdantyviin sadannan

haittoihin, kuten kuivuuteen. Vesienhallintajarjestelma voisi olla esimerkiksi saa-
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tosalaogjitusjarjestelma tai muu systeemi, jolla pystytdan takaamaan peltojen ve-
densaanti. (Helle et al. 2017)

Maatalouden kannalta voidaan varautua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin myoés pa-
rantamalla syyskylvoisten viljelykasvien viljelyn edellytyksia. Maatalouden ongel-
maan uusien kasvitautien ja -tuholaisten lisdantymisesta voitaisiin varautua esimer-
kiksi viljelykierroilla, kestavyysjalostuksella seka kehittdmalla erilaisia torjuntamene-
telmia. (Helle et al. 2017) Viljelykierrot tarkoittavat viljelykasvien vuorottelua esi-
merkiksi vuosittain samalla alueella (Tieteen termipankki 2022) ja toimenpide hei-
kentda kasvitautien ja tuholaisten mahdollisuuksia sopeutua ymparistédn ja tuhota
satoa, silld yhdelle kasvilajille on usein tietyt tuholaiset ja taudit (Helle et al. 2017,
Haavisto et al. 2018). Kestavyysjalostus tarkoittaa maataloudessa kasvien jalosta-
mista sellaisiksi, ettd ne kestavat erilaisia tuholaisia ja tauteja paremmin, jotta ndma
eivat paasisi tuhoamaan satoa. Kestavyysjalostus vaatii paljon tutkimusta, jotta sita

voidaan suorittaa. (Helle et al. 2017)

Sastamalassa maatalouden nakdkulmasta varaudutaan ilmastonmuutokseen esi-
merkiksi huolehtimalla peltojen kasvukunnosta, kalkittamalla ja parantamalla sala-
ojitusta seka peruskuivatusta. Nama ovat sellaisia toimenpiteita, joita on tehty lahes
joka tilalla Sastamalassa. Naiden lisaksi etenkin Kiikoisissa nakyy saatdsalaojitusta
seka kuivatusvesien kierratysta kasteluun. Nailla keinoilla saadaan pidettya vetta
salaojissa pitkina kuivina kausina ja hyédynnettya kuivatusvesia kastelussa. Sas-
tamalan maanviljelyyn liittyviin toimiin kuuluvat myds monilajisten nurmiseosten vil-
jeleminen nautakarjatiloilla. Naissd nurmiseoksissa on mukana muun muassa pu-
na-apilaa ja sinimailasta, jotka syvajuurisina kasveina kestavat paremmin pitkia kui-

via jaksoja. (Naappa 2022)

Sastamalassa on myds toteutettu tilusjarjestely yhdella tilalla ja toinen on suunnit-
teilla (Naappa 2022). Peltotilusjarjestelyssa yhden talouskeskuksen peltolohkot ke-
ratdan lahemmaksi talouskeskusta, jotta kulkeminen eri peltoalojen valilld vahenee
(Tilusjarjestely n.d.). Tama tilusjarjestely ei varsinaisesti itsessaan ole ilmastonmuu-
tokseen varautumista, mutta tilusjarjestelya suorittaessa tulee tehtya myods ojien
perkaamista ja peltojen salaojitusta korjataan tdssa yhteydessa, mitka taas edista-

vat ilmastonmuutokseen varautumista. (Naappa 2022)

Myo6s metsataloutta tulee todennakoisesti haittaamaan tulevaisuudessa erilaiset
taudit ja tuholaiset. Metsataloudessa naihin voitaisiin varautua lopettamalla kan-
sainvalinen taimikauppa, jotta tuholaisten seka tautien levidmista voitaisiin hidastaa

(Haavisto et al. 2018). Erilaisia metsiin vaikuttaviin tauteihin ja tuholaisiin seka met-
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satalouteen liittyviin saailmididen riskeihin voidaan myds varautua noudattamalla
metsanhoito-ohjeita. Ohjeisiin kuuluu esimerkiksi kotimaisten lajien suosiminen
metsien uudistamisessa seka laajojen tasaikdisten yhden puulajin metsien valtta-
minen. (Helle et al. 2017)

Sastamalan varautumisesta metsatalouden nakokulmasta ei juurikaan ollut tietoa
saatavilla, joten kdydaan mahdollisia toimia lapi Tampereen toimien kautta. Tampe-
reella metsatalouden ongelmiin varaudutaan esimerkiksi monipuolistamalla metsien
puuston puulaji- ja ikdrakennetta seka turvaamalla monimuotoisuutta (Huotari et al
2022). Tampereella myds huomioidaan metsankasittelyssa ilmaston lampenemi-
nen, jonka takia metsdnkasvatuksessa suositaan monipuolista puulaji- ja metsikkd-
rakennetta seka ilmastonmuutokseen sopeutuvia lehtipuita ja jaloja lehtipuita. Yksi
tarkea tekija metsanhoidossa on ennakoida ilmastonmuutoksen aiheuttamat muu-
tokset ja riskit. (Huotari et al. 2022)

Sastamalassa voitaisiin suorittaa samanlaisia toimenpiteitd kuin Tampereella, silla
Sastamala ja Tampere sijaitsevat maantieteellisesti 1ahella toisiaan, joten puuston
ja metsatalouden ongelmat ovat pitkalti hyvin samanlaisia. On kuitenkin muistettava
aiemmat huomiot Sastamalan ja Tampereen kaupunkien eroista esimerkiksi re-
surssien ja lahtokohtien suhteen, eikd enempaa tutkimatta lahtea soveltamaan sa-

moja keinoja Sastamalaankin.

4.2 Rakennettu ymparisto

Rakennettuun ymparistoon liittyviin vaikutuksiin voidaan reagoida monella eri kei-
nolla. Esimerkiksi tulva-alueiden muuttumiseen ja lisdantyviin hulevesitulviin voi-
daan varautua muun muassa kaavoittamalla rakentaminen siten, etta tulvariskialu-
eille ei rakennettaisi ollenkaan ja ottamalla hulevesitulvien mahdollisuus huomioon
rakennettaessa uusille alueille (Haavisto et al. 2018). Hulevesitulviin olisi mahdollis-
ta varautua esimerkiksi suunnittelemalla uusille kaupunkialueille sellainen huleve-
sijarjestelma, joka huomioi ilmastonmuutoksen tulevaisuudessa muokkaavat saa-
olosuhteet. Tallainen hulevesijarjestelma ottaisi siis huomioon esimerkiksi entista
rankemmat sateet erilaisten viivytyskeinojen seka jarjestelman mitoituksen kannal-
ta. (Kuntaliitto 2018) Rakennukset tulisi my6s rakentaa ulkopinnoiltaan nykyista
kestavimmiksi, jotta muuttuvat sddolosuhteet eivat saisi kulutettua rakennusten pin-
toja (Haavisto et al. 2018).

Jo rakennetussa ymparistdssa tulee myés huomioida alueen hulevesitulvariskit, mi-

k& on huomattavasti hankalampaa, kuin hulevesitulvariskien huomioiminen uuden
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alueen suunnittelussa. Jo rakennetuille alueille voidaan esimerkiksi rakentaa viivy-
tysaltaita tai viheralueita, jotka voisivat hidastaa hulevesien valumista (Kuntaliitto
2018). Nain tulvia ei paasisi syntymaan tai ainakin ne olisivat huomattavasti hei-
kompia. Myés jo rakennetun ympariston rakenteiden ja ulkopintojen kunnostaminen
on huomattavasti hankalampaa ja kalliimpaa, kuin uusien rakennuksien suunnittelu
ja rakentaminen ilmastonmuutos huomioiden. Kuitenkin jo olemassa olevien raken-
nusten ulkopintoja tulisi huoltaa heti, jos ne alkavat nayttdad huonolta, silla talldin
kunnostaminen on vield edullista ja helppoa laajoihin ulkopintojen ongelmiin verrat-
tuna (Haavisto et al. 2018).

Sastamalassa uusien rakennusten rakentamisen yhteydessa otetaan huomioon il-
mastonmuutokseen varautuminen. Uudet rakennukset suunnitellaan ja rakenne-
taan ilmastonmuutoksen muuttuvat sddolosuhteet huomioiden, jotta rakennuksen
kestaisivat huoltovapaina mahdollisimman pitkdan. (Toukoniemi 2022) Sastama-
lassa ei ole kovin suuria keskusta-alueita ja suurimman taajaman, Vammalan, ym-
parilla sijaitsee Rautavesi, johon hulevedet paasevat hyvin laskemaan, joten hule-
vedet eivat ole huomattavan suuri ongelma Sastamalassa ainakaan lahitulevaisuu-
dessa. Etenkin uusia rakennuksia rakennettaessa kuitenkin huomioidaan myds
mahdolliset hulevesitulvat seka pohditaan nykyisten rakennettujen alueiden tarvetta

esimerkiksi viivytysaltaille (Mattila 2022).

Tampereella hulevesiin liittyvat toimet ovat jo edistyneita ja toimina ovat esimerkiksi
hulevesien tilavarauksen huomioonottaminen kaavoissa, hulevesisuunnitelman
paivitys seka yhteisen suunnitelman laatiminen seudun hulevesien hallintaan. Ta-
man lisaksi Tampereella kartoitetaan ongelma-alueita hyddyntaen hulevesiviema-
reiden ja kaupunkipurojen automaattisia veden maaran ja laadun seurantaa seka
hulevesimallinnusta. (Huotari et al. 2022) Sastamalassa ei haastattelujen pohjalta
tullut ilmi hulevesien laadullisen puolen toimenpiteitd, joten Sastamalassa tulisi sii-
na ottaa tdssad mallia Tampereesta. Toisaalta Sastamalassa hulevesitulvien riskit
ovat huomattavasti pienemmat kuin Tampereella. Tama johtuu siita, ettd Sastama-
lassa rakennetut alueet ovat huomattavasti pienempia ja valjemmin rakennettuja
kuin Tampereella. Taman takia Sastamalan ei tarvitse valttamatta varautua huleve-
situlviin samassa mittakaavassa kuin Tampere varautuu, vaan vahempikin varau-

tuminen voisi olla riittavaa.

Liikennejarjestelmaan kohdistuviin ilmastonmuutoksen vaikutuksiin, kuten tiekat-
koksiin, voidaan varautua esimerkiksi pitdmalla kaikki mahdollinen tuotanto ja pal-
velut 1ahelld (Aarnikuru 2022), jotta ihmiset eivat joutuisi karsimaan tieliikenteen

katkoksista esimerkiksi kaupasta puuttuvien tuotteiden tai toihin paasemattomyy-
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den kautta. Yksi tarkeimpia varautumisen keinoja ilmastonmuutoksen aiheuttamiin
likenteen ongelmiin, kuten onnettomuuksiin ja infrastruktuurin heikkenemiseen, on
tilanteen ennakointi ja riskien tunnistaminen. limastonmuutos tulisi liikennetta
suunnitellessa ja korjaustoimenpiteita suoritettaessa ottaa tarkasti huomioon, jotta
likenteen ongelmilta voitaisiin valttya. Liikenteeseen kohdistuviin vaikutuksiin so-
peutuminen vaatii myds hyvaa yhteistydta kunnan ja muiden sektorien, esimerkiksi
erilaisten palvelufirmojen, valilla sekd nykyisen liikennejarjestelman toimivuuden

mittaamista ja tarkkailua. (Huotari et al. 2022)

Sastamalassa liikkenteen ilmastonmuutoksen aiheuttamiin ongelmiin varaudutaan
esimerkiksi siten, ettad yritykset mahdollisuuksien mukaan siirtavat alihankintaa ja
komponenttien hankintaa lahemmas itse tuotantoa, jotta toimitusvarmuus liikenteen
suhteen olisi luotettavampi, eika riippuisi niin suoraan liikennejarjestelman toimi-
vuudesta (Aarnikuru 2022). Talléin esimerkiksi kaupanala suosii lahituotteita ja mui-
ta Suomessa tai Euroopassa tuotettuja tuotteita esimerkiksi Kiinassa valmistettujen
tuotteiden sijaan. Sastamalassa on varauduttu myds osallistumalla katuvalohank-
keeseen Sastamalan ja Nokian valille, joka luo turvallisuutta monien ihmisten ty6-
matkoille my6s ilmastonmuutoksen haastaviksi tekemissa olosuhteissa (Mattila
2022). Valaistus esimerkiksi pienentaa liikenneonnettomuuksien riskia voimistuvien
rankkasateiden tai yleistyvien jaatavien sateiden aikaan etenkin talvella, kun suurin
osa vuorokaudesta on hyvin pimeaa ja tydomatkaliikkumista on kuitenkin tiella pal-

jon.

Liikennevarmuus on tarkea osa teollisuutta tulevaisuudessa. Jos yritykset ja tehtaat
saavat alihankintansa siirrettyd lahemmas tehdasta, toimintavarmuus lisaantyy.
Myds lahella tuotettu energia lisaa yritysten toimintavarmuutta, joten Sastamalankin
tulisi keskittyd omavaraisuuteen energiantuotannon suhteen. Sastamalassa pohdi-
taankin uusiutuvan energian tuottamista vetya jatkojalostamalla, silla Sastamalassa
teollisuuskemikaaleja valmistavalta yritykselta, Kemira Oyj:Ita, syntyy sivutuotteena
runsaasti vetya (Mattila 2022). Tama ajatus vedyn jatkojalostamisesta on Sastama-
lassa viela esiselvityshanke, mutta toteutuessaan se olisi hienoa Sastamalan ener-
giantuotannon kannalta, silla talléin Sastamalasta tulisi omavaraisempi energian-
tuotannon suhteen. Sastamalaan on my6s suunnitteilla rakentaa tuulivoimapuisto ja
yha useampien yritysten ja muiden rakennusten energiaa tuotetaan myos aurinko-
paneeleilla (Mattila 2022). Nama ovat myos sellaisia keinoja, joilla Sastamalalle

saataisiin luotua energiavarmuutta.

Tampereella joka osa-alueen tarkeimmat toimet ilmastonmuutokseen varautumisen

suhteen ovat ennakointi ja valmiussuunnittelu (Huotari et al. 2022). Tama on jar-
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keenkayvaa, silla ilman ennakointia ja valmistautumista, ei olisi varautumista. Kun-
nollinen varautuminen syntyy tapahtumien ja riskitilanteiden ennakoinnista. Tampe-
reella tavoitteena on ennakoida ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset ja riskit
(Huotari et al. 2022), jotta niihin voitaisiin varautua mahdollisimman hyvin. Nain
saadaan my0s varauduttua akillisiin riskitilanteisiin ja reagoitua niihin mahdollisim-
man hyvin nopealla aikataululla. Ennakointi on myds suurena osa-alueena Helsin-

gin ilmastonmuutokseen varautumissuunnitelmassa (limastotyoryhma 2017).

Toinen tarkea osa-alue Tampereen ilmastonmuutokseen varautumisessa on yhteis-
tyd, arviointi ja seuranta (Huotari et al. 2022). Tama tarkoittaa esimerkiksi yhteistyo-
ta eri kuntien ja alojen valilla (Huotari et al. 2022), jotta varautumisesta saataisiin
mahdollisimman tehokasta eri osaajien avulla ja toteuttamisesta mahdollisimman
helppoa, kun tehdaan yhteisty6ta eri kuntien ja toimijoiden kanssa. Yhteistyd, arvi-
ointi ja seuranta tarkoittaa Tampereella myds sopeutumisen resurssien arvioimista,
sopeutumisen seurantaa erilaisilla mittareilla seka viestinnan ja vuorovaikutuksen
parantamista (Huotari et al. 2022). Nama ovat sellaisia keinoja, joita Sastamalassa-

kin voitaisiin hyddyntaa ja varmasti jo osittain hyodynnetaankin.
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5.JOHTOPAATOKSET

Sastamalaan kohdistuvat iimastonmuutoksen vaikutukset kasvavat vuosi vuodelta
ilmastonmuutoksen edetessa. Sastamalan kannalta merkittavia ilmastonmuutoksen
vaikutuksia ovat esimerkiksi rankkasateet, hulevesi- seka vesistotulvat, ekosystee-
mimuutokset, kuivuus seka lisdantyva haihtuminen ja myrskyt. Nama ilmastonmuu-
toksen vaikutukset aiheuttavat paljon epasuoria vaikutuksia esimerkiksi liikentee-
seen tiekatkoina, rakennuksiin nopeutuneena rappeutumisena seka teollisuuteen
toimituskatkoksina. Jos ilmastonmuutokseen siis ei varauduta, vaikuttaa se hyvin

negatiivisesti yksittaistenkin ihmisten elamiin.

Sastamalassa on toteutettu paljon keinoja ilmastonmuutokseen varautumiseksi,
joista merkittdvimpia konkreettisia varautumisen keinoja ovat esimerkiksi peltojen
salaojittaminen, tuulivoimahanke, uusiutuvan energian esiselvityshanke ja vedyn
mahdollinen jatkojalostaminen energianlahteeksi sekd muuttuvien sdaolosuhteiden
huomioiminen rakentamisessa. Tampereelta Sastamala voisi kuitenkin saada viela
ideoita lisatoimiin. Naita voisivat olla esimerkiksi hulevesien hallintaan sekd met-

sanhoitoon liittyvat toimenpiteet.

Sastamalassa on siis jo hyvin olemassa olevia varautumistoimia. Tarkein toimi il-
mastonmuutokseen varautumiseen on kuitenkin sen muutosten ja riskitilanteiden
ennakointi, joita Sastamalassa tehdaan suhteellisen hyvin, silla varautuminen on
huomioitu ja sen eteen on tehty erilaisia toimia. Ennakointia voi kuitenkin olla aina
enemman ja mitd paremmin on ennakoitu, sen parempaa on varautuminen ja sen
pienemmat ilmastonmuutoksen negatiiviset vaikutukset. Myos esimerkiksi yhteistyo
eri toimijoiden valilla on tarkeaa, jotta varautumisesta saadaan mahdollisimman te-

hokasta esimerkiksi eri alojen asiantuntijoiden avulla.

Selvityksen perusteella voidaan todeta, ettd Sastamalassa on ilmastonmuutokseen
varautuminen hyvalla tasolla, mutta vield voisi tehdd enemman. limastonmuutos
aiheuttaa todella paljon muutoksia kaikkeen, joten varautumisenkin tulisi olla mah-
dollisimman hyvaa, jotta vaikutukset saadaan minimoitua. Sastamalan ja muiden
Suomen kuntien kannattaisi viela mahdollisimman nopeasti lisatd toimiaan ilmas-
tonmuutokseen varautumiseen, silla ilmastonmuutoksen edetessa toimien aloitta-
minen on huomattavasti hankalampaa, kustannuksia tulee enemman ja kuntien

asukkaat seka eldin- ja kasvilajit saattavat karsivat huonosta varautumisesta.
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