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2. MITEN VOIMME ARVIODA YMPARISTOKYSYMYSTEN SUURUUS-
LUOKKIA?

Ymparistokysymysten konkretisointi ja suuruusluokkien karkea hahmottaminen ei aina ole
vaikeata. Meilld on raivattu pellot, rakennettu liikenneverkko ja kaupungit sekd perustettu
tuotannollinen infrastruktuuri pé&&osin 1900-luvulla. T&std saa perspektiivid tarkasteluun.
Paastoja voi verrata paastojen kokonaiskehitykseen Suomessa ja muualla. Riskejakin voi
hahmottaa vuosikymmenten saatossa meilld ja muualla kertyneiden kokemusten perusteella.
Minkalaisia ymparistovaikutuksia on havaittu?

Kesékuussa 2003 UPM-Kymmenen Kaukaan tehtaalta tapahtunut runsaasti julkista huomiota
saanut jatevesipaastd on hyva esimerkki. Tarkkaavainen lukija saattoi lehdistdssa esitetyista
kartoista selvittdd halutessaan, ettd paaston voimakkaiden vesistovaikutusten alue oli
muutamien neliokilometrien luokkaa. Samanaikaisesti lehdistdssa esitettiin - karttoja
Suomenlahden sinilevélautoista, joiden laajuus oli tuhannen nelidkilometrin suuruusluokkaa.

Kaukaalla runsaan viikon aikana tapahtuneen hallitsemattoman péaaston suuruus oli hapen-
kulutuksena (kemiallinen hapenkulutus COD + biologinen hapenkulutus BOD) mitattuna noin
3 400 tonnia, mikd on 1.7 prosenttia Suomen vuotuisesta tilastoidusta hapenkulutuspaastosta.
Vuorokausimaksimi oli 560 tonnia ja kesakuun vuorokausikeski-arvoksi tuli 90 tonnia.
Lupaehdossa on kuukauden vuorokausikeskiarvon maksimiksi asetettu 75 tonnia.

Pitk&aikaistilastojen tarkastelu ja asiantuntijahaastattelu paljastaa, ettd vield 1980-luvulla
Suomen jatevesipaastdt olivat hapenkulutuksella mitaten noin  kymmenkertaiset
nykytilanteeseen verrattuna. Tama tarkoittaa sitd, ettd useiden metséteollisuuslaitosten
vuorokausipaastot olivat vuosikymmenten ajan yhta suuria kuin Kaukaan tehtaan paastot
kyseisesséd runsaan viikon kestdneesséd poikkeustilanteessa. Moni muistaa, ettd vesi oli
tehtaiden ympaéristossa nykyista likaisempaa, vaahtosi ja haisi. Kaloissakin oli sivumakua.
Tilanne oli monella muotoa epamiellyttdva, mutta ei sita silloin katastrofaalisena pidetty.

Tilastot ovat erinomainen lahtokohta ymparistokysymysten suuruusluokkien hahmottamiseen.
Ongelmana on se, ettd tietoa on helppo manipuloida tilastoja hyvéksi kayttaen. Esimerkiksi
Worldwatch-instituutin raporteista piirtyy aivan erilainen kuva maapallon ympériston tilasta
kuin Bjorn Lomborgin kirjasta “The skeptical environmentalist” /29/. Erds tapa tdmin
ongelman hallitsemiseksi on tarkastella eri nakokulmista koottua informaatiota rinnan.
Tyoldadmpi, mutta parempi tapa on menné tilastotiedon lahteille ja muodostaa kuva oman
analyysin perusteella.

Ruoppaustoiminta ympariston pilaajana — harkanen vai karpanen?

Useimmilla meistd on mielikuva ruoppauksesta. Merenpohjaa myllerretdén ja vesi samenee.
Jos ruopattava materiaali on mutaa, vesi voi myds hiukan haiskahtaa. Lehtiotsikot
ruoppausmassan haitta-aineiden pitoisuuksista, meriekosysteemiin kohdistuvasta uhasta ja
tributyylitinan terveysvaikutuksista ovat vahvistaneet mielikuvaa saastaisesta toiminnasta ja
merkittavasta ymparistdongelmasta. Mutta onko mielikuva oikea?

Ruoppaustoiminta on maansiirtotydtd meriympéristossa. Siihen liittyvid suuruusluokka-
kysymyksia on selvitetty Liikenneministerion, Merenkulkulaitoksen ja Suomen pé&satamien
projektissa “Satamien ja viyldhankkeiden vaikutukset ja lupaprosessit” /10/. Yleisesti
ruoppaustoiminnan vaikutuksista Kirjattiin seuraavaa:
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e Ulkomaankaupan satama- ja vaylahankkeisiin liittyvd ruoppaustoiminta koskettaa
marginaalisen pientd o0saa merenpohjasta (vuosittain noin yhtd tai muutamaa
neliokilometrid Suomen 53 000 km? laajuisesta merialueesta).

e Ruopattaessa materiaalista suspendoituu veteen tyypillisesti 1 - 5 % sen karkeudesta ja
menetelmasta riippuen. Tamakin osa sedimentoituu padosin kohteen l&heisyyteen.

¢ Kun ruoppausmassaa ldjitetd&n veteen, siitd suspendoituu karkeudesta riippuen tyypil-
lisesti 1 - 5 %. Tamakin osa sedimentoituu paéosin lajitysalueelle. Pieni osa kulkeutuu
kauemmas, mutta n&kyvat samenemavaikutukset havidvat meriveden luontaiseen
sameuteen tyypillisesti muutaman sadan metrin etdisyydella ldjityskohteesta.

o Alueellisesti ruoppausmassojen l&jitykseen liittyvall& suspensiolla ei ole merkitysta.
Esimerkiksi Airistolla ruoppausten vaikutus vesimassan keskiméaaréisen kiintoaines-
pitoisuuteen ruoppauskauden aikana on promillen luokkaa.

e Pehmeadt ruoppausmassat lajitetddn sedimentaatiopohjille, joilla ei tapahdu eroosiota.

e Ruoppaustoiminnassa ei tuoda mereen haitta-aineita. Siind pollaytetdan vuosittain
ehk& yhta sadastuhannesosaa suomalaisten mereen toimittamista ja sedimentoituneista
haitta-aineista.

e Sedimentin haitta-aineen ylemmalla raja-arvopitoisuudella haetaan tasoa, jonka
vaikutus ekosysteemiin on 5 %. Jos siis jarvenpohja on kokonaan téllaisen sedimentin
peitossa, 95 % ekosysteemistd on turvassa. Merella vaikutukset voivat olla pienempia
muun muassa virtausten takia.

e Ruoppaustoiminnassa suspendoituvan hienoaineksen haitta-ainepitoisuudet eivat
Suomessa yleensa poikkea merkittavasti vedessa luontaisesti kelluvan kiintoaineksen
pitoisuuksista.

Yksittéaisen vesirakennushankkeen suuruusluokkia voi hahmottaa kuvan 2.1. pohjalta.

Julkisessa keskustelussa on késitelty paljon ruopattavien sedimenttien haitta-ainepitoisuuksia.
Yleensd huomio on Kiinnittynyt laajemman néytemateriaalin yksittaista osanaytettd koskevaan
maksimipitoisuuteen. Tatd on sitten verrattu kyseisen haitta-aineen epdviralliseen ohje- tai
raja-arvoon sedimentissé.

Pintasedimenteissa on haitta-aineita taustapitoisuudet ylittdvina pitoisuuksina kaikkialla
inhimillisen toiminnan vaikutuspiirissé. Paikallisesti muutaman senttimetrin paksuisen
pintasedimenttindytteen yksittdiset pitoisuusarvot voivat olla huomattavan korkeita.

Korkeita pitoisuuksia voi esiintyd myos luonnonvaraisesti. Esimerkiksi Tornion edustan
merialueella pintasedimenttien kromipitoisuudet ovat 88 — 6700 mg/kg kuiva-ainetta. Kromi
tulee alueelle Kemi- ja Tornionjokien mukana l&hinnd rapautumisen seurauksena. Suomen
ymparistokeskuksen laatimassa sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeessa /78/ kromin alempi
raja-arvo (ohje-arvo) on 65 mg/kg ja ylempi raja-arvo 270 mg/kg. Tornion edustan
merialueella ei ole havaittu vaurioita ekosysteemissa /77/.

Ajatellaan nyt, ettd sedimenttia ryhdytddn ruoppaamaan. Kun sitd nostetaan esimerkiksi
kuokalla metrin kerroksena proomuun, konsentraatioerot tasoittuvat. Kun sitd 1gjitetdén
proomusta pohjaan, konsentraatioerot tasoittuvat lisdd. Kun vield pintakerrokset kuoritaan
usein ensin sek& ruopattavalla alueella ettd 18jitysalueella, biologisesti aktiivinen pintakerros
muodostuu neitseellisestd ruoppausmassasta. Toisin sanoen pohja puhdistuu seké
ruopattavalla alueella ettd ljitysalueella (kuva 2.2).
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Investointi Massamaira

Wahainen = 0,1 milj. euroa Wahainen =1 000 m*

Erittain pieni 0,1 - 1 milj. euroa Erittain pieni 1000 - 10 000 m?
Pieni 1 - 10 mil). euroa Pieni 10 000 - 100 000 m?*
Keskikokoinen 10 < 100 milj. euroa Keskikokoinen 100 000 - 1 000 000m?
Suuri 100 - 1000 milj. euroa Suuri 1000 000 - 10 000 000m?
Erittain suuri = 1000 milj, euroa Erittain suuri =10 000 000 m*
Téayttd- tai leikkausalue pohjassa Vaikutusaika

Wahainen =0,1ha Hetkellinen < 1 wrk.

Erittain pieni 0,1-1ha Lyhytaikainen 1 wrk -1 kk

Pieni 1-10ha Tyypillinen Tkk-1w
Keskikokoinen 10 - 100 ha Keskipitkaaikainen Tw-10w

Suuri 100 - 1000 ha Pitkaaikainen 10w - 100w

Erittdin suuri =1000 ha Erittdin pitkaaikainen =100 v

Samenema,sedimentoituminen
Ei havaittavaa

Ympéariston vaihtelurajoissa

10 x normaali

100 x normaali

1000 x normaali

Virtausnopeudet

Erttdin heikot, alle 0.2 m/s
Heikot, 0,2 - 0.5 mis
Kohtalaiset 0,5 - 1,0 mis
Kovat 1,0 - 30 m's
Enttain kovat, i 3,0 m's

Eroosio lajitysalueilla

Ei havaittavaa

Y mpariston vaihtelurajoissa

Toista suuruusiuckkaa kuin ymparistossa
Massaa likkeelle merkittdva maara
Yaltaosa lajitetysta massasta likkeealle

Ruopattavan ja ldjitettdvan massan keskimdardinen haitta-ainepitoisuus
Wahainen ( alle ohjearvon tai 13jitysalueen taustapitoisuuden)
Kohtalainen { yli ohjearvon, mutta 13jitysalueen taustapitoisuuden luckkaa)

Likaantunut { alle raja-arvon, mutta selvasti yli 1&jitysalueen taustapitoisuuden)

Saastunut { yli raja-arvon)

Raskaasti saastunut ( ylittda raja-arvon kertaluokalla)
Erittain raskaasti saastunut ( ylittaa raja-arvon kahdella kertaluokalla)

Ekosysteemin luonne

Vahamerkityksellinen { satama- tai vaylaalueen pohja, 18jitysalue, koyha tai pilaantunut pohja)

Tavanomainen

Mearkityksellinen { kutualue, kalojen vaellusreitti tms.)

Varsin merkityksellinen { suojelualug)

Erittain merkityksellinen { ekosysteemin tai biodiversiteetin kannalta avainasemassa oleva alue)

Satama- ja vaylahanke

P
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Kuva 2.1. Suuruusluokkia kansainvalisessa vesirakentamisessa /10/.
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Ruoppaus

Lajitys

e e g i TNy v,
=T

- Lajitetty massa

e _ Alkuperaisan pnhja-
5edlmentm pmta

Neitseellinen sedimentti N\ Haitta-ainepitoisuus ohjearvon ja
raja-arvon valissa

| Haitta-ainepitoisuus yli neitseellisen - Haitta-ainepitoisuus yli raja-arvon
vaihtelurajojen, alle ohjearvon

Kuva 2.2. Ruoppausoperaation vaikutus pohjan biologisesti aktiivisen pintakerroksen haitta-
ainepitoisuuksiin ruoppausalueella ja 1gjitysalueella.
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Ruoppaustoimintaan liittyy aina myds suspensiota. Tosin joet, myrskyaallot ja virtaukset ovat
suspension tuottajina ja pintasedimenttien pollyttdjind aivan toista suuruusluokkaa kuin
ruoppaustoiminta. Ruoppausmenetelméstd, ldjitystavasta ja massan karkeudesta riippuen
yleensd 2-10 % massasta suspendoituu. Tassdkaan yksittéisilla haitta-aineiden pitoisuus-
arvoilla ei ole merkitystd. Ekosysteemi ndkee pitoisuusarvon, joka on l&helld ruopattavan
massan keskipitoisuutta.

Suomen meriolosuhteissa valtaosa suspendoituvasta massasta sedimentoituu muun muassa
suolan laskeutumista tehostavasta vaikutuksesta johtuen kohteen valittdmaan laheisyyteen
tyypillisesti noin sadan metrin séteelle. Suspensio hdviaa taustasameuteen virtausnopeudesta
riippuen tyypillisesti muutaman sadan metrin paasséa kohteesta /9/.

Vuosaaren satamahanke on ollut ruoppaushankkeena telakkamontun sedimenttien korkeiden
tributyylitinapitoisuuksien takia poikkeuksellinen aaritapaus. Yksittéisista naytteistd mitatut
tributyylitinapitoisuudet ovat ylittdneet Ymparistohallinnon ylemmaksi raja-arvoksi maéritte-
leman tason kahdella kertaluokalla. VVuosaaren kaloista mitatut tributyylitinapitoisuudet ja
niiden terveysvaikutukset nousivat julkisen keskustelun kohteeksi.

Ruoppaus toteutettiin ympéristohallinnon vaatimuksesta suojaverhon takana ja tributyyli-
tinapitoiset massat haudattiin satamakentén alle. Miten olisi kdynyt, jos ruoppaushanke olisi
toteutettu aivan tavanomaisena kuokkaruoppauksena ja merildjityksend? Tapaus on analysoitu
liitteessé 2.

Analyysin tulos on monivuotiseen kohuun ndhden tyrmistyttdva. Se voidaan tiivistaa
seuraavasti:

e Hollantilaisten tutkimusten mukaan yksi perinteinen valtamerirahtilaiva paéstaa 0.2 kg
tributyylitinaa péivassd. Suomen satamissa on k&ynyt tuhansia tallaisia aluksia
vuodessa, eika kukaan ole havainnut mitaan ymparistbongelmaa. Ymparistoministeri
Enestam on eduskunnassa arvioinut Suomen tributyylitinapaastoksi 70- ja 80-luvuilla
20 tonnia vuodessa ja paaston puolittuneen vuoteen 2004 mennessé /8/.

e Vuosaaren ruoppausmassassa oli 100 kg tributyylitinaa. Tavanomaisessa
ruoppausoperaatiossa olisi tastd pollahtanyt meressd 10 %. Madrd vastaa yhden
perinteisen valtamerirahtilaivan paastoa sen ollessa vajaat 2 kuukautta taysin laillisesti
ankkuroituna esimerkiksi Vuosaaren selall& ruoppausoperaation aikana.

e Mereen ei olisi ruoppausoperaatiossa tuotu yhtdén uutta tributyylitinaa. Lahes kaikki
tributyylitina olisi ruoppauksen seurauksena hautautunut merelld olevan ljitysalueen
uumeniin, jossa se olisi ajan my6td hajonnut. Pohja olisi puhdistunut seka
ruopattavalla alueella ettd ldjitysalueella.

e Vuosaaren kaloissa on ollut organotinoja keskimaarin 20-50 mikrogrammaa/kg.
Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA on arvioinut, ettd ihminen voi
ilman terveysriskid saada organotinoja keskimdarin 0.25 mikrogrammaa paivassé
painokiloa kohti varmuuskertoimella sata /46/. Tama tarkoittaa sit4, ett4 jos hento
nainen soisi VVuosaaren kalaa 400 grammaa péivassa, terveysriski on pienempi kuin
jos héan joisi lasin viinid kerran kuussa.

Pintasedimentit voivat olla jossain méaarin likaantuneita inhimillisen toiminnan piirissd myos

Suomessa. Ruoppaustoiminta ei kuitenkaan pilaa ympéristdd. Pohjaa voidaan péainvastoin
puhdistaa ruoppaamalla. Mitattomasta karpasesta on siis tekemalla tehty mahtava harkanen.
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Muutokset luonnon rikkaudessa ja monimuotoisuudessa

Tuttuihin asioihin, tilastoihin ja kansainvaliseen vertailuun perustuva lahestymistapa auttaa
ymparistokysymysten hahmottamisessa, mutta erityyppisten kysymysten keskindinen vertailu
on edelleen hankalaa. Edella esitetystd ei voi vield vetdd johtopaatoksid esimerkiksi sen
suhteen, oliko Kaukaan jatevesipdastd haitallisempi vai vdhemmaén haitallinen ympériston
kannalta kuin vaikkapa metsatilan hoito, Oljyonnettomuus tai kaatopaikka elinkaarensa
aikana.

Asiaa voi lahestya tarkastelemalla ymparistdvaikutuksia muutoksina luonnon rikkaudessa ja
monimuotoisuudessa. Relevantteja parametreja ovat muutoksen suhteellinen suuruus,
vaikutusalueen laajuus ja vaikutusaika. Yksinkertaisimmillaan maaritelméa on seuraava:

Maaritelm&: Ilmion, toimenpiteen tai toiminnan ympdristvaikutusta voidaan mitata
kertomalla vaikutuksen suhteellinen voimakkuus, vaikutusala ja vaikutusaika keskenaan.
Vertailukelpoisuuden parantamiseksi mukaan voidaan ottaa myds vaikutusalueen luonnon
merkitysta kuvaava painokerroin.

Lahestymistavan hyva puoli on siing, ettd jokainen kykenee itse tekeméaan arviolaskelmia
pienen asiaan perehtymisen pohjalta. Monissa yrityksissé ja erdilla hallinnonaloilla tehdaén
paatoksenteon  pohjaksi rutiininomaisesti  tdmé&n  kaltaisia  suuruusluokkalaskelmia
monimutkaisten kysymysten tai riskien hahmottamiseksi.

Muutokset kuuluvat luontoon /20/. Elollinen luonto on jatkuvassa muutosprosessissa
olosuhteiden vaihtelun, populaatiodynamiikan ja evoluution seurauksena.

Suomen vuotuinen keskildmpoétila on jadkauden jélkeisend aikana aaltoillut useita asteita ja
esimerkiksi pahkindpensaan levinneisyysraja on siirtynyt jopa tuhat kilometrid. Metséapalot,
myrskyt ja tulvat vaikuttavat lyhyella aikavalilld usein varsin dramaattisesti paikalliseen
ekosysteemiin. Myyravuodet ja lajien yleistyminen toisten kustannuksella ovat osa luonnon
dynamiikkaa.

Ajatus luonnon tasapainosta on siis itse asiassa illuusio. Luonto on jatkuvassa
muutosprosessissa, joskin alueellisessa mittakaavassa ja keskipitkalla aikavalilla ekosysteemi
voikin olla melko vakaa.

Asteroidien tormaykset maahan ja jadkaudet ovat esimerkkejd suurista muutoksista luonnon
elinolosuhteissa maapallon 600 miljoonaa vuotta tunnetussa elollisessa historiassa. Suuri osa
maanpaéllisesta elaméstd on tuhoutunut kaikkein dramaattisimmissa mullistuksissa. Luonnon
rikkauden ja monimuotoisuuden palautuminen uudessa muodossa on kestdnyt miljoonia
vuosia.

Luonnolla on keinonsa sopeutua my6s ihmisen aiheuttamiin ympéristénmuutoksiin. Jos
muutos on pieni, on vaikea sanoa, onko kokonaisvaikutus positiivinen vai negatiivinen. Suuri
muutos sen sijaan johtaa yleensd ainakin lyhyelld aikavélilla luonnon rikkauden ja
monimuotoisuuden heikkenemiseen.
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Tyypillistd on muutoksen ymparistévaikutuksen epélineaarisuus (kuva 2.3). Pieni muutos voi
heikentdd jonkin lajiston elinolosuhteita, kun taas toisentyyppisen lajiston elinehdot
paranevat.

Muutoksen kasvaessa haitalliset vaikutukset alkavat ainakin lyhytaikaisesti dominoida. Jos
muutos on suuri, luonnon sopeutumiskyky ylittyy. Yksittdisten lajien myo6td voi sortua
kokonaisia ekosysteemeitd. Véhitellen luonto 16ytd4 uuden tasapainon uuden ekosysteemin
puitteissa.

IImion, toimenpiteen tai toiminnan ymparistovaikutusta on hankala arvioida tasmaéllisesti.
Teoriassa ekosysteemi voidaan jakaa osiin, esimerkiksi nisakkaisiin, lintuihin, kaloihin,
kasveihin, hyonteisiin jne. Luonnon rikkautta voi mitata kunkin ekosysteemin osan
biomassalla ja monimuotoisuutta lajien lukumaaralla.

Ekosysteemin osiin voidaan liittd4 painokertoimia, jotta esimerkiksi jalokalamassaa ja lajistoa
voidaan arvostaa eri tavalla kuin esimerkiksi sdrkikalamassaa ja lajistoa. Nyt
ympéristovaikutuksen suuruutta voidaan arvioida vertaamalla luonnon rikkauden ja
monimuotoisuuden muutosta alkuperaiseen tilanteeseen.

Kéytdnnossd lahestymistapa on kuitenkin hankala ja sisdltdd joka tapauksessa
arvostustekijoitd. Teoreettinen perusta on syytd pitdd mielessd, mutta koska olemme
kiinnostuneita suuruusluokista, emme tarvitse kovin yksityiskohtaista laskelmaa. Asioiden
luonteen ymmartdminen riittd4 suoraviivaisemman arvioinnin tekemiseen. Apuna voi kéyttaa
erilaisia indikaattoreita, kuten Suomen ymparistokeskuksen yllapitaméaa vesistojen
tilaluokitusta.

Kuvassa 2.4 on esitetty tyypillisia suuruusluokka-arvioita erilaisten inhimillisten
toimenpiteiden ymparistovaikutuksista. On esimerkiksi selvad, ettd jos metséé raivataan ja
tilalle rakennetaan vaikkapa varastokenttd, luonto kdyhtyy téalta osin. Toisaalta paéaskysille jaéa
tilaa pyydystaa hyonteisia.

Luonto kodyhtyy myds esimerkiksi pellonraivauksen seurauksena. Se, kuinka suuresta
suhteellisesta  vaikutuksesta on kysymys, riippuu paikkakohtaisessa tarkastelussa
alkuperdisesta tilanteesta. Toinen vaikuttava tekijad on kohteen ympéristd. Jos esimerkiksi
yksipuolisen metsévaltaiselle alueelle raivataan pelto, se tuo alueen luonnon
monimuotoisuuteen oman lisansa.

Kaupunkien rakentaminen on merkinnyt tyypillisesti  luonnon rikkauden ja
monimuotoisuuden huomattavaa muutosta ja alueellista koyhtymistd. Sen sijaan
pientaloalueella puutarhojen ja puistojen luonnon monimuotoisuuden tuoma lisd korvaa
pitkalti teiden, kenttien ja rakennusten aiheuttamat menetykset.
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+
-

ymparistovaikutuksen suhteellinen suuruus
biomassa

ekosysteemin osa

lajien lukumaara

painokerroin

ekosysteemin osien lukumaara

LxzZzT =D
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Kuva 2.3. Ymparistovaikutuksen riippuvuus ulkoisen muutoksen suuruudesta.
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Kuva 2.4. Arvioita ihmisen toiminnasta johtuvien ymparistévaikutusten suhteellisista
voimakkuuksista.
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IImion, toimenpiteen tai toiminnan vaikutusala ei ole aina yksiselitteinen. Vaikutuksen
voimakkuus on erisuuruinen priméaérin vaikutusalueen eri osissa. Vaikutukset voivat heijastua
priméarin vaikutusalueen ulkopuolelle. Erityyppisilla ulkoisilla tekijoilla saattaa olla
yhteisvaikutuksia ymparistoon.

Esimerkiksi pelto vaikuttaa myds ympérdivan metsédn ekosysteemiin, ja painvastoin. Usein
erityisesti siirtymdvyohyke tuo ekosysteemiin monimuotoisuutta. Suuruusluokkalaskelmissa
vaikutusalueen jako voimakkaan ja heikomman ympdristovaikutuksen alueisiin parantaa
arviolaskelman tarkkuutta.

Erilaisten ilmididen, onnettomuuksien ja toimenpiteiden vaikutusaika luonnossa vaihtelee
suuresti. Luonnolla on keinonsa korjata suuriakin ymparistdmuutoksia (esimerkiksi haitta-
aineiden hajoaminen tai peittyminen sedimentoitumisen myotd) ja sopeutua niihin
ekosysteemin muuttumisen kautta.

Erityyppisten ymparistovaikutusten luonnetta aikaperspektiivissa on havainnollistettu kuvassa
2.5. Kuvan tilanteessa a ympéristOvaikutus kestadd suurin piirtein fyysisen tapahtuman ajan.
Taman tyyppisid vaikutuksia aiheuttavat tyypillisesti tyonaikaiset hairiét. Myos yksittaiset
paastot vesistoon tai ilmaan voivat olla luonteeltaan tdmén kaltaisia.

Kuvan tilanteessa b voi olla kysymys esimerkiksi suuresta 6ljyonnettomuudesta. Véliton
vaikutus pilaa rantoja ja tappaa lintuja. Vaikutukset voivat kuitenkin kumuloitua paikallisessa
ekosysteemissd ja heijastua lintujen muuton myota Pohjanmerelle ja arktisille rannoille.
Erityisesti paikallisen ekosysteemin toipuminen taysin ennalleen voi kestéa pitkaan.

Kuvan tilanteessa ¢ on esitetty tyypillisen jalanjalkivaikutuksen elinkaari. Raivaus- ja
rakennusvaihe on usein ymparistovaikutukseltaan suurempi kuin toimintavaihe. Toiminnan
loputtua tapahtuu maisemoituminen, jonka seurauksena ympdriston tila voi jopa parantua
alkuperdiseen verrattuna.

Kuvan tilanteessa d ympéristovaikutukset kumuloituvat ja jatkuvat korkealla tasolla vield
kauan sen jalkeen, kun fyysiset rasitustekijat ovat poistuneet. Esimerkkeja tamantyyppisista
ilmidisté ovat kasvihuoneilmio ja rehevoityminen.

Eri alueet eivat valttamattd ole luonnon rikkauden ja monimuotoisuuden kannalta
samanarvoisia. Esimerkiksi Amazonin sademetséa tai Turun Ruissaloa voidaan pitéa pinta-
alayksikkod kohden merkityksellisempénd kuin Saharan autiomaata tai Atlantin ulappaa.
Jonkin alueen painoarvoa voi nostaa ainutlaatuinen ekosysteemi, uhanalainen lajisto tai
toiminta ekosysteemin keskeisend linkkipisteend, esimerkiksi hanhien levéhdyspaikkana tai
kilpikonnien lisdé&ntymisalueena.

Jos jonkin alueen painoarvoa nostetaan, tulee toisen alueen painoarvoa laskelmissa
vastaavasti laskea. N&in saadaan tarkasteltavan alueen, esimerkiksi ~maapallon,
ekvivalenttipinta-ala pysymaan vakiona. Jos kertoimia kéaytetddn, ne luonnollisesti valitaan
kokonaisuutta silméll& pitéen, eikd niitd vaihdella tarkoitushakuisesti.
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Kuva 2.5. Fyysisen vaikutuksen ja ymparistovaikutuksen aikariippuvuus eri tilanteissa.

Avoin ymparistovaikutusasteikko

Kuvassa 2.6 on ilmididen, toimenpiteiden ja toimintojen ymparistdvaikutusarvioita sijoitettu
eksponenttiasteikolle edella maaritellylla tavalla. Kyseessd on siis er&énlainen
ymparistovaikutusten Richterin asteikko. Kun téllaiselle asteikolle sijoittaa tuttujen asioiden
seuraksi uusia asioita, niiden suhteellinen merkitys konkretisoituu.

Ymparistovaikutus kymmenkertaistuu jokaisella viivavélilla ja tuhatkertaistuu jokaisella
pallukanvalilla. Jos perustaso olisi metri, yksi pallukanvéli ylospéin olisi siis kilometri. Kolme
pallukanvalia olisi jo miljoona kilometrié eli karkeasti matka maasta kuuhun ja takaisin.

Lahestymistapaa on seuraavassa esimerkisséd havainnollistettu tarkemmin ruoppausta
koskevilla  suuruusluokkalaskelmilla. Muiden kuvassa  esitettyjen tapausten
ymparistovaikutusten arviolaskelmat lyhyine perusteineen on esitetty liitteessa 3. Lukijaa
kannustetaan laatimaan esimerkkilaskelmien rinnalle omia vertailevia arviolaskelmiaan.

Kuvasta ndhdaén, etta tuttujen asioiden arvioiduissa ympaéristovaikutuksissa on valtavia eroja.
Fossiilisten polttoaineiden kayttoon liittyvat ympéristovaikutukset on arvioitu erittdin
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suuriksi. Monien muiden julkisessa keskustelussa esiintyneiden asioiden, kuten jatehuollon,
vaikutukset on taas arvioitu hyvin pieniksi.

YK:n ilmastopaneeli (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) on arvioinut, ettd
maapallon keskilampétila nousee 1.4 ... 5.8 astetta sadassa vuodessa, jos mitddn ei tehda
kasvihuonekaasujen paastojen hillitsemiseksi.

Lampdtilan  nousun lisdksi ilmastonmuutoksen ennustetaan aiheuttavan myds muita
muutoksia maapallon ilmastossa, kuten &ari-ilmididen voimistumista ja muutoksia
sadannassa. Seurauksina on muun muassa ikiroudan ja jaatikdiden sulamista, meren pinnan
korkeuden nousua ja alueellisia muutoksia ravinnontuotannon edellytyksissa. Kun esimerkiksi
Suomen maapinta-ala on maannousun seurauksena ollut kasvussa, kehityssuunta voi ajan
my0Otd muuttua voimakkaan ilmastonmuutoksen seurauksena. Asiaa on kasitelty l&hemmin
viitteessa /25/.

Arviolaskelman (liite 3) lahtokohdaksi on otettu skenaario, jossa maapallon keskilampdtila
nousee 3 astetta. Tdassd yhteydessd on tdrkedd pitdd mielessd, ettd ymparistotieteiden
historiassa on paljon esimerkkeja teorioista, jotka ovat sopineet vallitsevaan
yhteiskuntakehykseen ja joihin on uskottu lujasti, mutta jotka sittemmin ovat osoittautuneet
vadriksi /4/. Maata on esimerkiksi pidetty maailmankaikkeuden keskipisteena.

Monet arvostetut tiedemiehet ovat osoittaneet IPCC:n skenaarioiden perusteissa selvia
virheitd. Toiset ovat arvioineet, ettd ihmisten aiheuttamien hiilidioksidip&astojen vaikutus
ilmastoon voi jaadda mitattomaksi, kun taas toiset ovat tuoneet esille riskejd, jotka
toteutuessaan voivat horjuttaa maapallon ilmastoa ennustettua pahemmin.

Eri tieteenalojen tutkijat ovat erimielisig, onko ilmastonmuutos ihmisen aiheuttama. Yht&
mielta ollaan siitd, ettd ennusteisiin liittyy huomattavaa epavarmuutta.

Ihmisen toimet eivat ole aina pelkdstadn negatiivisia. Monissa tapauksissa toimista on
osoitettavissa myos selvia ymparistohyotyja. Esimerkiksi investointiprojektit puhtaaseen
energiaan voivat tuottaa paljon enemman hyotyja kuin haittaa.

Hyotylaskelmista on esitetty esimerkkeja liitteessd 4. Esimerkiksi \Vuotoksen altaan
positiiviset ympéristovaikutukset on arvioitu kertaluokkaa suuremmiksi kuin kuvan 2.6
negatiiviset ympaéristovaikutukset. Tata taustaa vasten korkeimman hallinto-oikeuden péatos
tyrmata allashanke on mielenkiintoinen.

Vuotoksen allashanke tuottaa puhdasta séatoenergiaa. Jos ilmastonmuutos etenee ennustetulla
tavalla, ne luontoarvot tuhoutuvat, joita nyt halutaan Natura-hankkeella suojella.
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Kuva 2.6. Suuruusluokka-arviota erilaisten ilmididen, toimenpiteitten ja onnettomuuksien
ymparistovaikutuksista avoimella ymparistovaikutusasteikolla.
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Esimerkki: 100 000 m*:n ruoppaus ja l4jitysprojekti

Otetaan tarkastelun kohteeksi Suomen oloissa suurehko ruoppaus- ja lajitysprojekti, jossa
ruopattava maara on 100 000 m3 padosin hienojakoista sedimenttid. Massan keskiméaaraiset
haitta-ainepitoisuudet ovat tyypillisesti pienempid tai samaa suuruusluokkaa, kuin ruoppaus-
ja l§jitysalueiden pintasedimenttien ja vesimassassa kelluvan Kkiintoaineksen haitta-
ainepitoisuudet.

Projektin jalanjalkiefektiksi oletetaan ruoppausalueella 6 ha ja ldjitysalueella levidminen
huomioon ottaen 10 ha. Suhteelliseksi ymparistdvaikutukseksi ruopattavalla ja l&jitysalueella
oletetaan aluksi 25 % (vesimassa, pohja ja ilma). Merkityskertoimeksi oletetaan vesialueelle
tyypillinen 1.5. Pohjan ekologisen tilan oletetaan palautuvan lineaarisesti 2 vuodessa
(palautuminen on aluksi nopeaa, mutta tdysi palautuminen voi kestdd kauemmin).
Ymparistovaikutukseksi tulee jalanjalkiefektin osalta:

V=-(0.06+0.10) km2x0.25x 1.5x0.5x 2Vv =-0.06 km2 ekv x v

Ruoppaus- ja ldjitysoperaatioon liittyvdn sameneman ja hdiridefektin  ymparisto-
vaikutusalueeksi oletetaan ruoppausalueella 15 ha ja ldjitysalueella 30 ha. Suhteelliseksi
ymparistovaikutukseksi oletetaan 30 % (mm. kalojen karkottuminen, miké& tosin ilmene
lisddntyvand maarand muualla). Merkityskertoimeksi otetaan 1.5 ja vaikutusajaksi operaation
kesto 3 kuukautta.

Ymparistovaikutukseksi tulee sameneman ja hairidefektin osalta:
V=-(0.15+0.30) km2x 0.3 x 1.5x0.25v =- 0.05 km2 ekv X v

Operaation kokonaisymparistovaikutusarvioksi tulee siten — 0.11 km2 ekv x v. Haitta-aineiden
osuus on tassa ymparistovaikutusarviossa vahéinen, ne saattavat jossain madrin tehostaa
karkotusvaikutusta.

Inhimillisen toiminnan ymparistévaikutus

Yrityksen, organisaation tai vaikkapa kotitalouden normaalin péivittéisen toiminnan vuotuisia
ympéristovaikutuksia on usein luontevaa arvioida ekvivalenttineliokilometrissa. Tdma on
helppoa, kun vaikutukset ovat likimain lineaarisia. Ongelmaksi voi muodostua joiltakin osin
kumulatiivisten vaikutusten ja epalineaarisuuksien késittely. Asiassa voi harjoittaa
samankaltaisia yksinkertaistuksia kuin ilmastonmuutosta koskevissa arviolaskelmissa
liitteissa 3 ja 4.

Esimerkkind on esitetty yhteenveto suurehkon lounaissuomalaisen sataman toiminnan
ympadristo-vaikutuksista ja siihen liittyvdn merenkulun ympéristovaikutuksista sataman
alueella. Kyseinen satama oli joutunut raskaisiin lupaprosesseihin ja seurantaohjelmiin
ruoppaustoimintansa takia. Satamien, merenkulun ja vesirakentamisen eri ymparisto-
vaikutuksia on késitelty seikkaperéisesti ldhteessa /9/.
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Esimerkki: Lounaissuomalaisen sataman ja siihen liittyvan merenkulkutoiminnan
vuotuisten ymparistovaikutusten suuruusluokka-arvioita.

Sataman toiminta

Energiankulutuksen hiilidioksidipaastét (maksimivaikutus) - 3,6 km2 ekv
Satamakentat ja vayldalueet, jalanjélkivaikutus - 2,0 km? ekv
Ruoppaus- ja ljitystoiminta - 0,1 km2 ekv

Sataman ja merenkulun yhteisvaikutukset

Laivojen vesihuolto ja jatevedet - 0,2 km2 ekv
Laivojen jatehuolto - 0,1 km2 ekv

Merenkulun ympéristovaikutukset sataman alueella

Hiilidioksidipadastot (maksimivaikutus) - 18 km? ekv
Typpioksidi- ja rikkidioksidipaastot - 1,0 km2 ekv
Tributyylitinakuormitus (valtamerilaivoista, suomalaisissa

epoksimaalit) - 0,1 km2 ekv
Muut vaikutukset yhteensa (onnettomuusriski, aallot,

eroosio jne.) - 0,2 km2 ekv

Suuruusluokkavertailu (katso taulukko 2.1):

Sataman toiminnan ymparistovaikutus

(1500 tyopaikkaa) - 0,004 km2 ekv/tytpaikka
Suomen maatalous (50 000 tyopaikkaa) - 0,1 km? ekv/tytpaikka
Suomen metsatalous (50 000 tyopaikkaa) - 0,25 km?2 ekv/tyopaikka

Analyysin perusteella todettiin, ettd satama voi parhaiten ja kustannustehokkaimmin
pienentédd ympéristovaikutuksia panostamalla linjaliikenteen satamatoimintoihin. Jos
linjalaivat kykenevat pitdmaan aiempaa paremmin aikataulunsa, polttoainetta sadstyy
merelld (laivan polttoaineen kulutus matkayksikkdad kohti kasvaa 50 %, jos nopeus
nostetaan suunnittelutasolta huipputasolle). Hiilidioksidipaastot (myos rikki- ja
typpioksidipaastot) pienenevat.
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Ympéristotase

Ymparistotaseella tarkoitetaan téssa alueen ympadriston rikkautta ja monimuotoisuutta
verrattuna alkuperéiseen tilanteeseen. Vertailukohdaksi voi ottaa vaikkapa ennen
teollistumista vallinneen tilanteen. On melko helppo tunnistaa tarkeimpia ympariston tilaan
vaikuttavia ilmiditd ja toimintoja. Vaikutusten laajuutta ja voimakkuutta seka laajuuden ja
voimakkuuden muuttumista voi arvioida edell& kehitetyilla menetelmilla.

Taulukossa 2.1 on arvioitu karkeasti Suomen ymparistotasetta ja sen muuttumista. Alueellisia
merkityskertoimia ei ole kéytetty. Arvion mukaan ympéristotase on lahelld alkuperaisté ja
kehityssuunta talla hetkell& positiivinen.

Laskelmien perusteella on mahdollista tehdd monenlaisia johtop&atoksid. Metsanhoito,
maatalous ja inhimillisen toiminnan aiheuttamat erilaiset héiridtekijat, ekosysteemien
pirstaloituminen ja ihmisen aiheuttamat muutokset alueiden vesitaloudessa ovat merkittavia
tekijoitd. Tehdyt toimenpiteet ovat olleet yhteiskunnan kehityksen kannalta vélttaméattomia ja
tilanne on téalta osin melko vakiintunut.

Ymparistokonfliktien kohteena olevien wuusien yhdyskuntien tai teiden ja véylien
rakentamisen vaikutukset Suomen ympadristotaseeseen ovat véhdisid. Jos jossakin
ympéristotase heikkenee, toisaalla se taas vahvistuu muun muassa maaseudun autioitumisen
ja rehevoitymisen kautta.

Julkisessa keskustelussa voimakkaasti esilla olleilla haitta-aineilla on arvion mukaan vahainen
vaikutus ympéristotaseeseen. Suurempi merkitys on ravinnepééstoilla veteen sekd rikki- ja
typpipaastoilla ilmaan. Taltd osin vaikutus on tosin kaksijakoinen. Erityisesti
maaympaéristossd luonnon rikkauden voidaan ajatella lisadntyneen, kun ravinteita on
paremmin saatavilla.

Prosessiteollisuuden vahingossa tapahtuneet pééstdt ovat saaneet julkisessa keskustelussa
paljon huomiota. Esimerkiksi Naantalin 6ljynjalostamon o6ljypaastot tai Kaukaan tehtaiden
jatevesipdadstd ovat Suomen luvanvaraisten paastdjen vaikutusten rinnalla vahaisia ja
ymparistotaseen kannalta mitattomia. Kysymys on paikallisten ihmisten karsimésta haitasta ja
teollisen toiminnan laadusta.

On mahdollista, ettd ilmastonmuutos nakyy Suomessa keskilampdtilojen nousuna. Talvet ovat
olleet lauhoja ja lyhyitd noin 15 vuoden ajan. Luonnossa lampimét vuodet nakyvat muun
muassa monimuotoisuuden lisé&dntymisend lintumaailmassa. Ne ovat osatekijdna myos
rehevoitymisessa.

Vaikka kasvihuoneilmién voimistuminen ei taselaskelmassa vield ndy, silla on potentiaalia
horjuttaa Suomen ympéristOtasetta paljon enemman kuin tdhan mennessa toteutetuilla
inhimillisilla  toimenpiteilld yhteensd. Etel&-Suomen havupuumetsét voivat kuolla.
Merenpinnan nousun seurauksena maapinta-ala voi alkaa supistua ja Liminganlahden
tyyppiset merenrantakosteikot tuhoutua. Muutokset sadannassa voivat heijastua luonnon
kannalta keskeiseen vesitalouteen.

Vaikutukset voivat olla myos yllattavia. Jos esimerkiksi Golf-virta heikkenee tai muuttaa

suuntaa, edessa voi olla Suomen osalta ilmaston kylmeneminen. Muun muassa puuraja
siirtyisi etelammaksi ja maanviljely loppuisi. Tassakin kehityksessd luonnon rikkaus ja
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monimuotoisuus karsisi, eikd edes sadan vuoden siirtymévaiheen jélkeen paastéisi lahelle
alkuperdista tilaa.

Muiden maiden ymparistdtaseiden selvittdminen antaisi perspektiivid myds Suomen taseen
arviointiin.  Esimerkiksi Aasian vékirikkaissa kehitysmaissa ongelmat ovat toista
suuruusluokkaa ja osin toisen tyyppisia kuin Suomessa. Luonnon kasvava hyédyntdmisaste ja
lahell& luonnontilaa olevan ympéristdalan supistuminen, saastuminen, luonnon vesitalouden
jarkkyminen, eroosio ja ekosysteemien tuhoutuminen muodostavat vaikeasti hallittavia
kokonaisuuksia.

Taselaskelmista on apua etsittdessd kustannustehokkaita keinoja ympariston tilan
parantamiseksi. Rikkipitoisista polttoaineista luopuminen Itdmeren laivaliikenteessa tai
investoinnit Pietarin jateveden puhdistamoihin olisivat Suomen ympaériston kannalta tallaisia
keinoja. Energian tuotantorakenteen muutoksin tapahtuva ilmastonmuutoksen torjunta olisi
my0s tehokasta, jos se tapahtuisi kansainvalisin yhteisponnistuksin. Kehitysmaissa tulosten
saavuttaminen voi edellyttda toisenlaisia keinoja, kuten esimerkiksi panostusta koulutukseen
ja syntyvyyden saannostelyyn.

Riskien ja uhkien kasittely

Ihmisten mieli& ovat aina askarruttaneet erilaiset uhkakuvat. On havahduttu huomaamaan, etté
hienoimmatkin teolliset prosessit voivat karata k&sistd. Uusiin asioihin, kuten bioteknologiaan
tai kehitteilla oleviin kemikaaleihin voi liittya vaikeasti hahmotettavia ymparistoriskejéa.

On tarkeda analysoida erilaisia poikkeustilanteita ja niiden ympéristovaikutuksia. Tallaiset
analyysit vahvistavat riskien hallintaa. Toisaalta on hyddyllista havaita, ettd perinteisen
teollisuuden poikkeustilanteisiin ja onnettomuuksiin liittyvat ymparistoriskit ovat rajallisia.
Myos ydinenergian tuotantoon liittyvat ymparistoriskit vaikuttavat rajallisilta. Asiantunti-
joiden mukaan nykyaikaisen ydinreaktorin karkaaminen hallinnasta ei missaan tilanteessa ylla
Tsernobylin ydinonnettomuuden ymparistévaikutusten mittasuhteisiin.

Suuruusluokka-arvion  laatiminen tunnistetulle  ympdristoriskille  on  periaatteessa
yksinkertaista. Se saadaan kertomalla toteutuneen riskin todennékoisyys realisoituneen riskin
ympéristovaikutuksella. Esimerkiksi Suomenlahden tankkeriliikennettd voidaan simuloida ja
laskea erityyppisten tankkerihaverien todennakdisyyksid. Talta pohjalta voidaan arvioida
ympéristovahinkojen tyyppejé, suuruuksia, todenndkoisyyksid ja torjuntamahdollisuuksia.
Na&in resurssit ennaltaehkdisyyn ja torjuntaan voidaan kohdentaa ja mitoittaa tarkoituksen-
mukaisella tavalla.

On kuitenkin syyta pitdd mielessd, ettd varsinkin uusien asioiden kohdalla riskit usein
aliarvioidaan eika kaikkia riskeja osata lainkaan ennakoida /13/. CFC-yhdisteisiin liittyva
otsonikato on yksi yllatyksend vastaan tullut ymparistoriski, johon toki reagoitiin oikea-
aikaisesti. Vastaavasti esimerkiksi geeniteknologian hallitsematon kehitys voi saada yllattavia
muotoja.

Né&itd riskejd voi yrittdd hallita luokittelemalla uuden teknologian alueita niiden
riskipitoisuuden mukaan ja liittaméalla teknologia-alueiden kehittdmiseen ja kayttéon
luokittelun pohjalta sopivia rajoituksia ja varotoimia. Kysymys on hankala, koska tassa
yhteydessé joudutaan puuttumaan perinteisiin arvoihin, kuten tieteen ja kilpailun vapauteen.
Vastaan tulee myos eettisid peruskysymyksia.
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liImastonmuutoksesta ja erityisesti sen suuruudesta ei ole vield tayttd varmuutta. YK:n
ilmastopaneelin kansainvaliset tiedemiestahot ovat kuitenkin arvioineet ennusteittensa
karkean tason luotettavuuden korkeaksi. Ymparistétuhon potentiaali on valtava.
Kasvihuonekaasujen rajoittaminen ei kdy kaden kdénteessa.

Téallaisessa tilanteessa on rationaalista ryhtyd ennakoivaan riskintorjuntaan ja mukauttaa
jatkotoimenpideohjelmaa ennusteiden tarkentumisen myo6ta. Jos jaéddaén odottamaan taytta
tieteellistd varmuutta, ympaéristoriskin realisoitumisesta maksetaan liian korkea hinta.
Toisaalta olisi myods perusteltua rahoittaa Kriittistd tutkimusta, jottei tiedeinstituuttien
manipulaatioon ja sensaatioihin perustuva méérdrahasaalistus koituisi yhteiskunnalle liian
kalliiksi.

Ehk& suurimmat ymparistoriskit liittyvat sittenkin yhteiskunnallisiin prosesseihin ja
thmiskunnan sosiaaliseen kehitykseen. Vaikka toisesta maailmansodasta on kulunut vasta
kuusi vuosikymmentd, olemme tadlld Suomessa niin tottuneita viime vuosikymmenten
rauhalliseen elamaén ja taloudelliseen kehitykseen, ettemme mielellamme késittele ndité
riskeja.

Véestorajahdys yhdistettynd alueelliseen elinehtojen hiipumiseen sisaltdd sotilaallisen
konfliktin siemenen. Terrorismi, fanatismi ja voimakayton uudet ilmenemismuodot
yhdistettyna joukkotuhoteknologian kehitykseen ovat toinen ulottuvuus tatd riskikenttaa.
Tama kehityssuunta sisaltdd huomattavia alueellisia ympéristoriskeja.

Myds kehittyneen kansantalouden romahdus esimerkiksi valtion konkurssin takia voi johtaa
ketjureaktioon, jolla on rydstotalouteen siirtymisen my6td myds ympéristovaikutuksia. Laajaa
taloudellista romahdusta mahdollisesti seuraava alueellinen sotilaallinen konflikti aiheuttaa
huomattavaa ympaéristétuhoa.

Vielda rankempia ymparistduhkakuvia syntyy monimutkaisten kansainvalisten tapahtuma-
ketjujen skenaariotarkasteluissa. Kun yhdistetddn esimerkiksi lansimaiden riippuvuus
fossiilisista polttoaineista, ilmastonmuutos ja joukkotuhoaseteknologian levidminen, syntyy
varsin rajahdysherkkid kansainvélisen politiikan skenaarioita. Jos maanviljelyn edellytykset
maapallon perinteisilld viljantuotantoalueilla tyrehtyvat esimerkiksi hiilidioksidipaastoista
johtuvaan ilmastonmuutokseen, ydinasepelote kdy todellisemmaksi ja terrorismi saa kaiku-
pohjaa. Suuren sotilaallisen konfliktin riski kasvaa. Maapallon ilmaston lampenemista voi
seurata ydintalvi.

Fossiilisten polttoaineiden kéytén nopea védhentdminen auttaisi tdménkaltaisten riskien
hallinnassa monin tavoin.

Arviointimenetelmien kaytto ja rajoitukset

Edelld on esitetty menetelmd ilmion, toimenpiteen tai toiminnan vaikutuksen arvioimiseksi
luonnon rikkauteen ja monimuotoisuuteen. Menetelmé& ei ole eksakti, mutta sen avulla on
suhteellisen helppo arvioida ympdristOvaikutusten suuruusluokkia neliokilometreissa ja
vuosissa.

Késiteltyjen kysymysten arvioinnissa on Yyleensd kaytetty yhden ympéristfasioihin

perehtyneen suuruusluokka-analyytikon ja erityisasiantuntijan yhdistelmaa. Kysymyksen
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luonteeseen ja eri ulottuvuuksiin on perehdytty yhdessé. Sen jalkeen asian suuruusluokasta on
tehty laskelma.

Tavoitteena voisi olla, ettd laskelmia olisi tarkeissa kysymyksissd ainakin viisi (esimerkiksi
kolme analyytikkoa ja kaksi asiaa eri nakokulmista lahestyvéa erityisasiantuntijaa). Mité
useampia nakokulmia ja perusteltuja suuruusluokkalaskelmia on kaytettavissa, sitd parempi
kuva asian suuruusluokasta ja siihen liittyvistd epdvarmuudesta (laskentaperusteet ja
arvioiden hajonta) saadaan.

Toisaalta on tarkead, ettd kaikki laskelmien laatijat muodostavat itsendisesti oman, samoja
tuttuja asioita siséltdvan peruskehikkonsa ja suhteuttavat arvionsa siihen. N&in nakékulma ei
korostu perusteettomasti.

Tassa esiteltyd lahestymistapaa kéytettdessa jaa tarkastelun ulkopuolelle useita ihmisen
kannalta merkittavia ymparistovaikutustyyppeja. Tallaisia ovat:

maisemavaikutukset

vaikutukset alueiden virkistyskayttoon

hajut, melu ja muut ihmisten viihtyvyyteen liittyvat haittatekijat
vaikutukset ihmisten terveyteen

N&ma asiat on katettu monin tavoin lainsdddannossd. Useat julkishallinnon organisaatiot
valvovat ja hallinnoivat edelld mainittuja osa-alueita.

Monesti  ajatellaan, ettei  luonnonsuojelualueiden  perustaminen  riitd  luonnon
monimuotoisuuden yll&pitdmiseksi, vaan uhanalaiset lajit ja luontotyypit ovat muutenkin
biodiversiteetin kannalta erityisasemassa. Ne voidaan yrittdd ottaa tarkastelussa huomioon
alueen merkityskertoimen avulla. Tahankin asiakokonaisuuteen liittyy lainsaadantéa ja
viranomaisvalvontaa, joka paikkaa tarkastelun vajaavaisuuksia.

Itse asiassa lainsadaddnndssa ja normistossa olisi tarkeda tehdd ero sen suhteen, onko laji
uhanalainen maailmanlaajuisesti (kiljuhanhi), onko se uhanalainen vain levinneisyysalueensa
aarirajoilla (valkoselkatikka, meriotakilokki). Levinneisyysalueen reunoilla kantoja voi
ilmestyd ja kadota aivan luonnollisista syistd. Erikseen olisi kasiteltdvd ne lajit, jotka on
luokiteltu uhanalaisiksi hallinnollisella paatdksella ilman kunnon tietoperustaa lajin
esiintymisesta ja levinneisyydestd (liito-orava, meriupokaskuoriainen). Omat ryhmansa
muodostavat lajit, jotka eivat varsinaisesti kuulu Suomen luontoon (pyoridinen, villiminkki),
tai jotka syysta tai toisesta halutaan havittaa (méntypistiainen, isorokkovirus).

Pelkastaan selkérankaisia, nilviéisia, dyridisia, hyonteisia ja kasveja on maapallolla arviolta
1 600 000 lajia /29/. Mikro-organismien maaraa ei tietdne kukaan. Suomessa on hallinnollisin
paatoksin listattu eriasteisesti uhanalaisiksi noin 1 500 lajia.

Luonnonvarojen ehtyminen on myos tekijé, jota tarkastelutapa ei ota huomioon. Esimerkiksi
maapallon helposti hyédynnettdvat Oljy- ja kaasuvarat nayttdisivat olevan ehtymassa talla
vuosisadalla. Toisaalta energia ei ole loppumassa maapallolta. Sen eri muotojen
hyddyntdmiseksi ei vain ole vield kehitetty kovin paljon taloudellisesti kilpailukykyista
teknologiaa.

Ymparistovaikutusten arviointiin on kehitetty myos lukuisia muita mittareita, joista on hyva
olla tietoinen. Julkisessa keskustelussa viitataan usein ekologiseen jalanjalkeen. Sen avulla
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arvioidaan ihmisen kuluttamien luonnonvarojen méaarad suhteessa luonnon kykyyn uusiutua.
Energiankulutus  ja  hiilidioksidipaastét  korostuvat  tdssdkin  mittarissa.  Myos
materiaalivirtoihin ja tuotteen materiaalitehokkuuteen perustuvia mittareita on yleisesti
kaytossa. Naitad mittareita on esitelty lahteessa /47/.

Paastdjen ympéristovaikutusten arviointia ympéristolupaprosessin kannalta on kehitelty
ldhteessa /55/ ja menetelmid luontovaikutusten arvioimiseksi kaavoitusta, YVA-menettelya ja
Natura-arviointia varten ldhteessa /58/. Varsinkin jalkimmaéisessa on samansuuntaista
ajattelua kuin nyt kehitetyssa mittarissa, mutta asioita ei yritetd suhteuttaa keskendan.

Kestavan kehityksen toteutumista on pyritty mittaamaan erilaisten ekologisten, taloudellisten
ja sosiaalisten indikaattorien avulla. N&itd on kuvattu lahteissa /7/ ja /39/.

Taydellista  ymparistévaikutusmittaria ei  ole. Lahestymistavan valinta voi olla
tarkoitushakuinen. Siksi tuloksiin viitattaessa ja niita kaytettdessa olisi syytd olla selvillg,
mistd tarkkaan ottaen on kysymys ja mitd tulos konkreettisesti kertoo reaalimaailman
kehityksesta.

Ihmisten tuntemuksilla on erittdin suuri vaikutus ympéristasioiden arvottamisessa. Ne
heijastuvat lainsdadéntdon, viranomaistoimintaan ja jopa tuomioistuinten ratkaisuihin.
Myoskadn tassd Kirjassa esitetty lahestymistapa ei ole tdysin irti tuntemuksista.
Vaikutusarvioihin liittyy epatarkkuutta ja tulkinnanvaraisuutta. Tuntemukset ja arvot
vaikuttavat my6s asiantuntijoiden arvioihin. Asiaa kasitelld&dn lahemmin seuraavassa luvussa .
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