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1. Tutkimuksen vaikuttavuus syntyy yhteis-
tyossa sidosryhmien kanssa

Tutkitulla tiedolla ja sektoreiden valisellad yhteistydlla on suuri merkitys, kun
yhteiskunta varautuu tulevaisuuden kriiseihin. COVID-19-pandemia on osoit-
tanut, etta pitkdjanteinen tutkimus antaa yhteiskunnalle valmiuden tarttua akil-
lisesti ilmeneviin kriiseihin. Tutkimus luo osaamista ja kyvykkyytta vastata mo-
nimuotoisiin haasteisiin ja sitd kautta edistaa yhteiskunnan selviytymista ja en-
nakointikykya.

Vuonna 2020 Suomen Akatemialle osoitettiin 20 miljoonaa euroa kriisivalmiu-
teen ja huoltovarmuuteen liittyvan tieteellisen tutkimuksen rahoittamiseen.
Suomen Akatemia rahoitti yhteensa 16:ta tutkimushanketta, jotka kasittelivat
niin pandemioita kuin ymparistolahtoisia ja poliittisia kriiseja. Hankkeiden
avainsanoista tehty sanapilvi kuvaa teeman laajuutta (kuva 1). Rahoituksella tu-
ettiin eteenpain katsovaa ja yhteiskunnallisesti vaikuttavaa tutkimusta, jossa
tutkittiin varautumista potentiaalisia laajoja kansallisia ja kansainvalisia kriiseja
varten. Tutkimuksella lisattiin myds ymmarrystd monimutkaisista yhteiskunnal-
lisista kriiseista, niiden ennakoinnista ja ratkaisemisesta.
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Kuva 1: Kriisivalmiuden ja huoltovarmuuden erityisrahoitushaussa rahoitettujen
hankkeiden avainsanoista tehty sanapilvi kuvaa teeman laajuutta.

Tassa julkaisussa tutkimushankkeet kertovat mita he ovat tutkineet ja miten
tama tutkimus edistaa varautumista tulevaisuuden yhteiskunnallisiin kriiseihin.
Kuvaukset eivat ole kattavia tieteellisia raportteja hankkeiden tuloksista vaan
yleistajuisia yhteenvetoja hankkeiden tydsta ja sen vaikuttavuudesta.

Laaja yhteistyo eri sidosryhmien kanssa on erityisen tarkea kriisivalmiuden tut-
kimuksen vaikuttavuuden toteuttamiseksi. Akatemian rahoittamat tutkimus-
hankkeet tekevat laajasti yhteisty6ta eri tahojen, kuten ministerididen ja mui-
den viranomaisten, kansalaisjarjestojen, kansainvalisten toimijoiden ja yritys-
ten kanssa. Valikoima hankkeiden mediaesiintymista on koottu kappaleeseen
5. Toivomme, ettad tama julkaisu voi osaltaan edistaa tutkimustulosten saatta-
mista kdytanndssa hyddynnettaviksi.
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2. Terveys ja terveydenhuolto

2.1. Jatevesiseuranta pandemioiden varautumistyokaluksi

o Tarja Pitkdnen, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
o Sami Oikarinen, Tampereen yliopisto
o Annamari Heikinheimo, Helsingin yliopisto

Jatevedet paljastavat, millaisia tartuntatauteja aiheuttavia mikro-
beja yhteiskunnissa on liikkeella. Kehitimme WastPan-yhteistyo-
hankkeessamme jatevesipohjaista taudinaiheuttajamikrobien ja
antibioottiresistenssin ymparistoseurantaa. Tutkimme jatevesinayt-
teita ja niiden sisaltamia mikrobeja ja metagenomia. Hankkeessa
selvitimme kansallisesti kattavalla tavalla jateveteen erittyvien tau-
dinaiheuttajien lukumaarien ajallista ja paikallista vaihtelua.

Tutkimuksen tulosten perusteella laadimme

AVAINSANAT suosituksia jatevesiperustaisen seurannan to-
teuttamiseksi jatkossa ja kehitimme epidemi-

Jatevesi oiden hillitsemiseksi varhaisvaroitusjarjestel-
Tartuntatauti man, jonka avulla tartuntatautien halytysmer-

: : : : kit voidaan havaita ennalta nykyista helpom-
Infektioepidemiologia :

_ min.
Koronavirus
Influenssa Taudinaiheuttajien maara jatevedessa auttaa
J J

Antibioottiresistenssi arvioimaan yhteiskunnan tautitaakkaa
Vf"‘GSt"O _ Mikrobit aiheuttavat tautitaakkaa yhteiskun-
Viemariverkko nassa ja myOs valtavia taloudellisia tappioita,
Terveystietokanta kuten SARS-CoV-2 pandemia osoitti. Perintei-

sesti epidemioiden seuranta perustuu tautita-
pausten diagnosointiin sairaaloissa ja niiden rekisterdintiin kansalliseen tar-
tuntatautirekisteriin. WastPan-projektissa kehitimme jatevesipohjaisen mikro-
bien seurantajarjestelman, jolla pystytddn seuraamaan kustannustehokkaasti
yhteiskunnassa esiintyvia taudinaiheuttajia seka ajallisesti ettd maantieteelli-
sesti. Tama menetelma tdydentaa yksilotestauksesta saatua tietoa.

WastPan-hankkeessa toteutettiin kahden vuoden mittainen naytteenottokam-
panja muun muassa SARS-CoV-2-koronavirus-RNA:n, influenssa A- ja RS-virus-
ten seka mikrobilaékkeille vastustuskykyisten bakteerikantojen maaritta-
miseksi kymmenella jatevedenpuhdistamolla Suomessa.

Tehdyt tutkimukset osoittivat, ettd influenssa A- ja RS-virusten jatevesiseuran-
taa voidaan hyodyntaa naiden tautien kansallisen tason seurantaan. Samalla
tavalla koronaviruksen maaran testaus jatevedessa on hyodyllinen ja ennus-
tava muuttuja, kun arvioidaan covid-19-tautitapauksia jatevedenpuhdistamon
alueella. Hankkeen tulokset osoittivat myds, etta kliinisesti tarkeat
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moniresistentit bakteerit ovat jatevesissa yleisia. Mikrobien esiintyvyydessa
havaittiin myos kaupunkikohtaista vaihtelua.

Jatevesitutkimus antaa ennakkovaroituksen tulevista pandemioista

Jatevesitutkimus tarjoaa poikkeuksellisen tavan arvioida vaestdtason muutok-
sia tartuntatautien esiintyvyydessg, ja sitd voidaan kayttaa ennakkovaroitusjar-
jestelméana uhkaavien epidemioiden ja pandemioiden varalta. Jatevesimo-
nitorointi antaa my&s uutta tietoa taudinaiheuttajista, joita ei rekisterdida ter-
veydenhuollossa. Jatevesiseuranta tuottaa ennakkovaroituksen paikallisesta
tartuntatautitilanteesta ja tartuntatautien esiintyvyyden muutoksesta kaupunki-
kohtaisesti.

Jatevesiseurannan merkitys tartuntatautien testausstrategiasta rijppumatto-
mana tyokaluna on korostunut viime vuosina ja jatevesiseurantaa kaytetaan
entistd enemman hengitystievirusten esiintymisen mittaamiseen seka uusien
mahdollisia pandemioita aiheuttavien mikrobien ja moniresistenttien baktee-
rien ajantasaisessa seurannassa.

WastPan-hankkeen paattyessa julkaisimme portaalin helpottamaan hankkeen
tulosten 16ytamista ja hyodynnettévyytta (https://www.thl.fi/episeuranta/jate-
vesi/wastpan/fi/). Projektin tuloksiin pohjautuen THL seuraa tallé hetkell& kan-
sallisella tasolla SARS-CoV-2-, influenssa A- ja RS-viruksia jatevedesta ajalli-
sesti seka maantieteellisesti kattavalla tavalla ja pilotoi antibioottiresistenssin
kansallista ymparistoseurantaa.

Jatevesiseuranta on kustannustehokas menetelma ajantasaisen vaeston ter-
veystiedon hankkimiseen yhdyskuntien tasolla. WastPan-hankkeessa tuotetut
tulokset tukevat kehitystd, jossa jatevesipohjaisten seurantamenetelmien ke-
hittyessa jatevesiseurannan laajentaminen uusien kansanterveysmuuttujien
seurantaan on jatkossa mahdollista.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

o thl.fi/wastpan #wastpan

o WastPan-portaali: https://www.thl.fi/episeuranta/jatevesi/wastpan/fi/

o Lehto K-M., Lansivaara A., Hyder R., Luomala O., Lipponen A., Hokajarvi A-M.,
Heikinheimo A., Pitkdnen T., Oikarinen S. Wastewater-based surveillance is an
efficient monitoring tool for tracking influenza A in the community. Water Re-
search. 2024. 257: 121650. https://doi.org/10.1016/].watres.2024.121650.

o Al-Mustapha Al, Tiwari A, Johansson V, Heljanko V, Kirsi-Maarit L, Lipponen A,
Oikarinen S, Pitkanen T, Heikinheimo A; WastPan Study Group. Characteriza-
tion of methicillin resistant Staphylococcus Aureus in municipal wastewater in
Finland. One Health. 2024 Aug 21;19:100881. doi:
10.1016/j.onehlt.2024.100881.

o Tiwari A, Lehto KM, Paspaliari DK, Al-Mustapha Al, Sarekoski A, Hokajarvi AM,
Laénsivaara A, Hyder R, Luomala O, Lipponen A, Oikarinen S, Heikinheimo A,
Pitkdnen T; WastPan Study Group. Developing wastewater-based surveillance
schemes for multiple pathogens: The WastPan project in Finland. Sci Total
Environ. 2024 May 20;926:171401. doi: 10.1016/j.scitotenv.2024.171401.
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2.2. Muutosjoustavuus, kriisivalmius ja huoltovarmuus suo-
malaisessa terveydenhuoltojarjestelmassa

o llmo Keskimaki, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos ja Tampereen yli-

opisto

o Liina-Kaisa Tynkkynen, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

Terveydenhuollon kriisivalmius, huoltovarmuus ja muutosjousta-
vuus ovat tarkeita yhteiskunnan toimivuudelle kriiseissa. Korona-
pandemia on tuonut nakyviin niin hyvia kaytanteita kuin haavoittu-
vuuksia terveydenhuollon toiminnassa. RECPHEALS-hankkeessa
analysoimme terveydenhuoltojarjestelmaan kohdistuvia uhkia ja
pyrimme tukemaan sen kykya varautumiseen, hallintaan ja krii-

seista oppimiseen.

AVAINSANAT

Terveydenhuoltojarjestelma
Muutosjoustavuus

Hallinta

Saately

Sahkoiset tietojarjestelmat
Skenaariot

Pandemia

Covid-19

Kyberhyokkays
Kriisivalmius
Huoltovarmuus

Hankkeen toteutus

Tutkimus kaynnistettiin tarkastelemalla
koronapandemian hallintakeinoja,
minka jalkeen tutkimusta laajennettiin
muiden kriisiskenaarioiden vaikutusten
ja hallinnan tutkimukseen.

Hankkeen toteutukseen vaikutti mer-
kittavasti Covid-19-pandemia, joka
erosi merkittavasti siitd, mita projektia
suunniteltaessa yleisesti odotettiin.
Pandemian kesto oli huomattavasti pi-
dempi ja sen hallintatoimenpiteet tiu-
kempia kuin aiemmissa pandemioissa.
Lisaksi pandemiaa liittyva kriisia seu-
rasi Ukrainan sota ja laaja sosiaali- ja
terveydenhuollon uudistus. Néma pe-

rakkaiset ja samanaikaiset kriisit edellyttivat muutoksia projektin tavoitteisiin,
menetelmiin ja toteutukseen. Esimerkiksi kaikki haastattelut, tydpajat, asian-
tuntijakonsultaatiot, seminaarit ja suurin osa projektikokouksista oli toteutet-
tava verkossa. Terveydenhuollon lisdantyneen tydmaaran vuoksi oli odotettua
vaikeampaa rekrytoida kumppaneita palveluntuottajaorganisaatioista. Paatok-
senteko ja muun muassa tutkimuslupiin liittyvat prosessit muuttuivat sote-uu-

distuksen aikana.

Pandemian pitkittymisen seurauksena osaa suunnitelluista menetelmallisista
lahestymistavoista, kuten asiantuntijoiden live-Delphi-prosessia ja jarjestelma-
analyysityOpajoja, ei voitu toteuttaa. Tama seurauksena esimerkiksi Delphi-
prosessi toteutettiin ilman jarjestelmaanalyysia ja alkuperaistd suunnitelmaa
laajennettiin tapaustutkimuksella Covid-potilaiden hoitoon perustetusta vara-
sairaalasta. Liséksi Delphi-prosessissa sovellettiin dissensus-lahestymistapaa,
mikd on menetelmallinen innovaatio suomalaisessa tutkimuksessa.

Tutkittua tietoa kriiseista
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Kyberhyokkayksiin valmistautumista ja niihin reagoimista tutkittiin johdon
haastatteluilla organisaatioiden kaytanndista. Suunniteltua prosessimallin-
nusta, joka vaati tietoja useista organisaatioista, ei voitu toteuttaa. Myds ylei-
sen resilienssi- ja kriisinhallintamallin suunnitteluun liittyvat kdytannon kokeilut
eivat edenneet suunnitellusti. Terveydenhuoltouudistus muutti organisaatio-
rakenteita, mika vaikeutti yhteistyota palveluntuottajaorganisaatioiden kanssa
ja esti kokeilujen toteuttamisen.

Terveydenhuoltojarjestelman varautuminen pandemiaan

Terveydenhuoltojarjestelméan pandemian hallinnan keinoissa tunnistimme
useita kehittamiskohteita. Pandemian aiheuttama uhka tunnistettiin hitaasti
jarjestelmassa. Pandemian aikana viestinndn avoimuus ja ajantasaisuus seka
kansallisella etta paikallisella tasolle oli haaste. Keskeinen heikkous eri toimi-
joiden valisessa yhteistydssa oli vuorovaikutuksen ja luottamuksen puute. Alu-
eiden valisia eroja pandemia tilanteessa ei huomioitu riittavasti kansallisella
tasolla. Asiantuntijat ja viranomaiset kohtasivat myds painostusta ja hairintaa,
mika vaikeutti tilannetta entisestaan. Lisaksi pandemian hallinnassa keskeisten
kansallisten seurantajarjestelmien puutteet haittasivat tietoon perustuvaa paa-
toksentekoa. Pitkittynyt kriisi paljasti merkittavan haavoittuvuuden: patevan ja
resilientin henkiloston puutteen kaikilla jarjestelman tasoilla, mukaan lukien
hallinto. Tulokset korostavat kansanterveys- ja terveydensuojelujarjestelman
uudistamisen tarvetta terveysuhkien hallinnan tehostamiseksi.

Julkishallinto ja paatoksenteko kriisien aikana

Suomen hallintoa kuvataan yleenséa systemaattiseksi, ennakoitavaksi ja tehok-
kaasti verkostoituneeksi. Kayttden pandemiaa tapaustutkimuksena, tutkimuk-
semme osoitti taman kasityksen heikkouksia. Lainsdadanto ja aiempi valmis-
tautuminen maarittelivat toimintakehyksen kriisitilanteessa, mutta todellisessa
tilanteessa ennalta maariteltya kehysta ei noudatettu tai sita ei voitu noudat-
taa. Joidenkin toimijoiden (kuten aluehallintovirastojen) rooleja ei ymmarretty
yhtenaisesti. Paatoksenteko oli hierarkkista, ja tilanneanalyysissa oli merkitta-
vaa tiedon epdsymmetriaa. Johtopaatdksena on, ettd lainsaadantoa, politiik-
kalinjauksia, seka hallintoa ja pdatoksentekoa on tarvetta uudistaa. Pande-
mian aktiivisen vaiheen loputtua jarjestelman oppimis- ja muuttumiskyky on
kuitenkin vaikuttanut heikolta.

Kriisit ja varautumismielikuvitus

Yleisella tasolla pandemia toimi esimerkkina kapeasta kriisien kasitteellistami-
sestd. Pandemia kehystettiin terveyskriisiksi, mika vaikutti kdytettyihin hallinta-
keinoihin. Yhteiskunnallisten kytkdsten tunnistaminen Covid-19-pandemian
kaltaisten merkittavien kriisien keskeisena piirteena on erittdin tarkeaa ja joh-
taa ymmartamaan niiden leviamisen monimuotoisiksi koko yhteiskuntaa kos-
keviksi kriiseiksi. Naiden laajempien kriisivaikutuksien ymmartaminen on olen-
naista sopeutumiskyvyn ja joustavuuden tukemiseksi tulevissa kriiseissa. Toi-
nen kriisivalmiuteen liittyva vaarinkasitys oli uskomus suomalaisen yhteiskun-
nan erityisesta resilienssista. Tuleviin kriiseihin valmistautumisessa varautumis-
mielikuvituksen kehittaminen on tarkeaa (ks. esim. Heino ym. 2022).
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Hankkeen vuorovaikutus ja jatkotutkimukset

Hankkeen aikana tutkimusryhmalla oli useita vuorovaikutuksia alueellisten (hy-
vinvointialueet), kansallisten (ministeriot) ja kansainvalisten (EU, WHO, OECD)
toimijoiden kanssa, jotka liittyivat terveydenhuoltojarjestelman resilienssiin.
Naihin kuuluivat tyokalut kansallisen terveydenhuoltojarjestelman resilienssin
arvioimiseksi, kuulemiset Suomen pandemiavalmistautumissuunnitelmasta
seka organisaatiosuunnitelmat kyberhyokkaysten varautumisen vahvista-
miseksi terveydenhuollossa. Ymmarryksemme mukaan naiden panosten
kautta olemme tukeneet yhteiskunnan ja terveydenhuoltojarjestelman kykya
vastata ulkoisiin shokkeihin, kuten pandemiaan. Olemme myds tunnistaneet
uudistustarpeita seka uusia yhteiskunnan resilienssia vahvistavia toimia.
RECPHEALS-hanketta toteutettiin osin yhteistyossa STN-rahoitteisen WELGO-
konsortion kanssa. Aihepiirin tutkimus jatkuu osana tutkimusryhmien muuta
toimintaa seka yhteistydssa kansainvalisten kumppaneiden (esim. HSPM-ver-
koston) kanssa.

LUE LISAA

o Heino O, Heikkilda M, Rautiainen P. (2022) Caging identified threats - Explor-
ing pitfalls of state preparedness imagination. International Journal of Disas-
ter Risk Reduction, 78, 103121.

o Huhtakangas M, Paananen H, Kihlstrom L, Rautiainen P, Keskimaki I, Karreinen
S, Tynkkynen L-K. "Peruskehikko on olemassa, mutta sita ei seurattu” - asian-
tuntijandkemykset kansanterveysjarjestelman toiminnasta ja ketterasta hallin-
nasta COVID-19-pandemiassa vuosina 2020-2021. Hallinnon Tutkimus 41(2),
140-168.

o Karreinen S, Rautiainen P, Keskimaki |, Satokangas M, Viita-aho M, Tynkkynen
L-K. Pandemic preparedness and response regulations in Finland: Experi-
ences and implications for post-COVID-19 reforms. Health Policy
2023;132:104802.

o Vayrynen H, Vainikainen J, Paunu A, Helander N, Tenhovuori S. (2023). Tech-
nology and Information Management Supporting Resilience in Healthcare
and Rescue Systems. In: Scholl, H.J., Holdeman, E.E., Boersma, F.K. (eds) Dis-
aster Management and Information Technology. Public Administration and
Information Technology, vol 40, pp.35-49. Springer, Cham

o Linkki: Hankkeen julkaisut
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2.3. Kiriittisten terveydenhuoltoymparistéjen toiminnan var-
mistaminen modernin teknologia avulla

o Johanna Virkki, Tampereen yliopisto
o Sari Merilampi, Satakunnan ammattikorkeakoulu

Kriittisen terveydenhuollon pitéa toimia kriisienkin aikana

Hankkeen tavoitteena oli kehittaa teknologiaa varmistamaan ter-
veydenhuoltoymparistdjen toimivuus kaikissa tilanteissa. Hank-
keessa kehitettiin teknologiaratkaisuja, jotka integroivat radiotaa-
juista tunnistustekniikkaa (RFID) vaatteisiin ja terveydenhuoltotiloi-
hin. Tama mahdollisti seurannan ja tiedonkeruun ilman mukana
kulkevaa energialahdetta. Keratty tieto yhdistettiin muihin tervey-
denhuoltoymparistojen tiedonlahteisiin, ja sita kaytettiin tukemaan
mobiilirobottien toimintaa. Tama mahdollisti mobiilirobottien te-
hokkaan kayton rutiinitehtavissa, mutta myos monenlaisissa oheis-
tehtavissa seka nopean reagoinnin kriisitilanteissa.

INVNINYN N Teknolc.).gla“votkrnswj anlkapa toimia mo-
nessa tarkedssa tehtavassa

Kriittiset terveydenhuol- Aktiivinen yhteistyd terveydenhuollon or-
lon tehtavat ganisaatioiden seké kansallisten ja kan-
Mobiilirobotiikka sainvalisten asiantuntijoiden kanssa vah-
RFID-Teknologia visti ymmarrystamme terveydenhuollon
Datafuusio va'atimukhf,ista, .edisti teknologigjérjestel—
hteiskehittsmi mien kehittamista seka helpotti kentta-
Yhteiskehittaminen testien suunnittelua ja toteutusta.

Tutkimuksen ensimmaisesséa vaiheessa tunnistimme tarvetunnistuskyselyn
avulla kriittisia terveydenhuollon toimia, joihin voidaan vastata mobiilirobo-
teilla ja niihin integroidulla RFID-teknologialla. Naiden tarpeiden perusteella
loimme erilaisia skenaarioita, joissa normaalitilanteen ja kriisitilanteiden vaati-
muksiin vastataan mobiilirobotiikan, RFID-teknologian ja niiden toimintaa oh-
jaavan datafuusion avulla. Seuraavina askelina tutkimme mahdollisia teknolo-
giaskenaarioita, suoritimme laboratoriotason demonstraatioita, mittasimme
osajarjestelmia ja teimme arviointeja todellisissa terveydenhuollon ymparis-
toissa.

Teknologiaratkaisujen avulla voidaan esimerkiksi:

e varmistaa, etta suojavarusteita kaytetaan oikein

e parantaa palveluasumisen yollista turvallisuutta

e perehdyttaa terveydenhuollon yksikéiden vaihtuvia hoitajia ja
muita ammattilaisia

e lisata liikuntaan aktivoivia toimintoja ikdihmisten asumisyksikkoon
seka

o ehkaista ja ratkaista psykiatrian yksikoiden vaaratilanteita.
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Kertyneen laajan datan pohjalta loimme teknologian yhteiskehittamiselle mal-
lin, jossa ammattikorkeakoulu ja yliopisto tyoskentelevat yhdessa varmistaen,
etta tieteelliset tulokset siirtyvat sujuvasti seka akateemiselle yhteisolle etta
niitd tarvitseville organisaatioille.

Hankkeen tulokset

Hankkeen tuloksia on julkaistu laajasti tieteellisissa lehdissa ja konferens-
seissa, ja niita on esitelty laajemmalle yleisélle prototyyppien, terveydenhuol-
lon ammattilaisille suunnattujen julkaisujen ja demonstraatiovideoiden avulla.
Hanke saavutti merkittavaa nakyvyytta kansallisissa sanomalehdisséa ja medi-
assa, esimerkiksi Aamulehden, Satakunnan Kansan ja Ylen julkaisemissa artik-
keleissa.

Hankkeen ansiosta useat uransa alkuvaiheessa olevat tutkijat pystyivat laajen-
tamaan verkostojaan ja oppimaan uusia tutkimustaitoja. Vaikka liikkuvuus ei
alun perin kuulunut suunnitelmiin, kansainvéliset yhteistydkumppanimme tar-
josivat merkittavaa asiantuntemustaan, mika johti kolmeen onnistuneeseen
liikkuvuusjaksoon.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

o Leino, M., Jyrékoski, T., Lehtinen, T., Aaltonen, J.-P., Herrnegger, S., Virkki, J.,
Merilampi, S. JOYRIDE: Mobile Robot-Integrated Gamified Exercise Tour for
Increasing Physical Activity Among Elderly People. In: Dondio, P., et al.
Games and Learning Alliance. GALA 2023. Lecture Notes in Computer Sci-
ence, vol 14475. Springer, Cham, doi: https://doi.org/10.1007/978-3-031-
49065-1 15

o Leino, M., Virkki, J., Valo, P., Lehtinen, T., Kortelainen, J., Merilampi, S. Valida-
tion of a Mobile Robot-Integrated RFID and Machine Vision System for Elderly
Care Environments. |IEEE International Conference on RFID Technology and
Applications (RFID-TA), 2022, doi: https://doi.org/10.1109/RFID-
TA54958.2022.9924126

o Leino, M., Merilampi, S., Kortelainen, J., Valo, P., Lehtinen, T., Virkki, J. Mobile
Robot-Integrated Machine Vision and RFID Systems for Improving Fire Safety
in Care Environments. International Conference on Smart and Sustainable
Technologies (SpliTech), 2022, doi:
https://doi.org/10.23919/SpliTech55088.2022.9854383

o www.roboai.fi/tutkimus-ja-tuotekehitys/projektit/roborfid/

o Alyvaatteet ja robotit hyvinvoinnin tukena: https://www.you-
tube.com/watch?v=Lg-7nPiEUAg

o Mobiilirobotti uuden asukkaan perehdyttajana: https://youtu.be/CFnRTTz8-
pc

o Mobiilirobotti aktivoimassa liikkkumaan: https://youtu.be/zBOsSBmFe |

Uuden opettajan perehdytys mobiilirobotilla: https://youtu.be/a-oDBvA3Ih4

o Mobiilirobotti muistisairaan ydaikaisena oppaana:
https://youtu.be/kb3zWvtvgyo

o
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2.4. Kansalaissuoja - teknologisia, kdyttaytymistieteellisia ja
yhteiskunnallisia ratkaisuja pandemioiden ehkaisyyn

o AliHarlin, VTT
o Nelli Hankonen, Tampereen yliopisto

Pandemiat ovat mutkikkaita ongelmia, joiden torjuminen vaatii
monitieteista yhteistyota. Tarvitaan hengityssuojainten ja ilman-
vaihdon kaltaisia teknisia ratkaisuja, mutta liséksi on huomioitava
toimien hyvaksyttavyys, esteet seka sosiaaliset ja muut seuraukset
yhteiskunnassa. Citizen Shield -hankkeessa tuotimme tieteellista
tietoa yhteiskunnan suojaamiseksi ilmavalitteisilta epidemioilta.

Hengityssuojaimet ja tehokas ilmanvaihto tor-
AVAINSANAT juvat ilmavalitteisesti levidvia taudinaiheuttajia
tehokkaasti. Tutkimuksessa kehitettiin hengi-

tyssuojainten suodatusmateriaali, joka paran-

Henkilokohtainen taa kayttdmukavuutta, hengittévyyttd ja ympa-
Suoja utuminenl ristéystévéllisyytté.
Motivaatio Suojauskeinot eivat kuitenkaan toimi, jos ne
Suojautumis- jaavat kayttamatta tai niita kaytetaan vaarin.
kayttaytyminen Kansalaisten neuvonnan suunnittelussa ja to-
Pisarat ja aerosolit teutuksessa tulee huomioida my&s ihmisten
ilmalevitteisyydessa psykologil'set perustarpeet ja varotoimien

. : helppo kaytettavyys. Yhdistimme tutkimus-
Tekniset ratkaisut hankkeessamme siksi kayttaytymistieteellista ja

teknista osaamista.
Nuoret aikuiset nakevat maskien kayton mahdollisuutena vaikuttaa

Olemme selvittdneet suojaustoimia koskevia asenteita, kokemuksia ja koet-
tuja esteitd haastattelu- ja kyselytutkimuksissa. Kehitimme virkakunnalle koulu-
tuspaketin, joka auttaa hyodyntamaan kayttaytymistietoa yhteiskunnallisissa
haasteissa.

Omaehtoisen motivaation seka tilannetekijoiden merkitys korostuu pande-
miavalmiudessa. Kansallisesti edustavaan kyselyymme vastanneet kansalaiset
sanoivat noudattavansa suojaustoimia siksi, ettd he kokivat ne merkitykselli-
sing, jarkevina ja omien arvojensa mukaisina. Haastatellut nuoret aikuiset koki-
vat maskien kayton mahdollisuutena vaikuttaa. Molemmat tutkimukset valoitti-
vat my0s erilaisia suojauskeinoihin liittyvia esteita ja tilannetekijoita, jotka tu-
lee huomioida torjuntatoimien suunnittelussa.

Tutkittu tieto innostaa kansalaisia suojautumaan omaehtoisesti

Tutkimustieto suojauskeinoista edistaa tehokkaiden torjuntatoimien suunnit-
telua pandemiatilanteessa. Kansalaisten omaehtoista suojautumista voidaan
edistaa tarjoamalla heille tieteellista tietoa eri keinojen tehokkuudesta ja oike-
anlaisesta kayttotavasta. On myos tarkeaa lisata pystyvyyden kokemusta vies-
tinnalla, joka korostaa vaikutusmahdollisuuksia.
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Olemme jakaneet hankkeessa keraantynytta tutkimustietoa paitsi muille tutki-
joille, myds muiden alojen asiantuntijoille ja maallikoille. Hankkeen verkkosi-
vujen blogissa on julkaistu kirjoitussarja, joka kasittelee suojaustoimiin liittyvia
virhekasityksia. Sivuilla on julkaistu myos kuvitetut ohjeet hengityssuojainten
ja ilmanvaihdon kaytosta suojauskeinoina.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

https://citizenshield.fi/
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2.5. Ennustemallien, resurssien ja suojatoimien kehittaminen
kriisivalmiuden parantamiseksi

o Hanna M. Ollila, Helsingin yliopisto
o Andrea Ganna, Helsingin yliopisto
o Liisa T. Laine, Helsingin yliopisto

Koronaviruksen nopea ja laaja leviaminen vaikuttaa yhteiskunnan
kriisi- ja huoltovarmuuteen. Pandemia aiheuttaa sairastumisia ja
kuolemia seka taloudellisia tappioita. Poikkitieteellinen PREDICT-
tutkimushankkeemme tuotti kriisi- ja huoltovarmuutta tukevaa
laake-, terveys- ja taloustieteen tutkimusta.

Kehitimme ennustemalleja ja tyokaluja, joiden
AVAINSANAT avulla tunnistimme pandemialle haavoittuvia sek-

toreita, toimialoja ja riskiryhmia. Lisaksi selvitimme

Kansanterveys |aaketieteellisia ja biologisia tautireitteja, jotka vai-
Taloustiede kuttavat tautien syiden ymmartamiseen seka laak-
Riskiarviointi keiden jakamiseen ja ladkekehitykseen. Lopuksi

tutkimme koronaepidemian laajan leviamisen ta-
loudellisia ja terveydellisia vaikutuksia seka akuu-
) | . tin ja pitkakestoisen koronataudin tautimekanis-
Epidemiologia meja ja riskitekijoitd. Nama tulokset vaikuttivat ris-

kiryhmien rokotteiden jakoon, auttoivat ymmarta-
maan koronaviruksen tautimekanismeja seka vaestoryhmia, jotka tarvitsivat
eniten rokotteita ja suojatoimia.

Kriisivalmius
Koneoppiminen

Periman riskitekijat liittyvat koronavirustartuntaan, vakavaan tautimuotoon
seka pitkaan koronaan

Hyodynsimme geneettisen epidemian tyokaluja ja I6ysimme uusia riskiteki-
jOita, jotka kertovat koronan biologisista mekanismeista, vakavan taudin riski-
tekijoista seka pitkan koronan tautimekanismeista. Riskitekijoita 16ytyi muun
muassa immuunipuolustukseen vaikuttavista interferonireseptoreista ja HLA-
molekyyleistd, kemokiinireseptoreista sekd ACE2-reseptorista, jota koronavi-
rus kayttaa paastakseen soluun sisalle.

Vaestotutkimuksessa havaitsimme, ettd uniapnea lisda vakavan koronataudin
riskid. Téama tulos huomattiin seka kansainvalisesti ettd Suomessa, jossa
uniapneapotilaat priorisoitiin aikaiseen rokoteryhmaan. Kavimme aktiivista
keskustelua Suomessa HUS:n ja TYKS:n keuhkoldakareiden kanssa seka kan-
sainvalisesti Harvardin ja Stanfordin sairaaloiden keuhko- ja unildékareiden
kanssa.

Taloustieteen hankkeessa tutkimme epidemian leviamisen ja talouden valista
vuorovaikutusta ja erilaisten hallintatoimien taloudellisia vaikutuksia. Lisaksi
tarkastelimme sita, tulisiko julkisen vallan suunnata kriisitilanteissa tukensa
pankkeihin vai yrityksiin. Tavoiteltaessa talouden vakauttamista suurin
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tukipanoksin tulisi tuki suunnata yrityksiin. Mikali tuki on pientg, olisi se tehok-
kaampaa suunnattuna pankkeihin.

Yhteiskunnallista vuorovaikutusta olemme pandemian osalta harjoittaneet
esittelemalld hankkeemme tuloksiamme Eduskunnan talousvaliokunnalle seit-
seman kertaa, Vihreiden eduskuntaryhman ja Keskustan sote-ministeriryh-
malle. Naiden lisaksi olemme esitelleet hankkeemme tuloksia Suomen Pan-
kissa ja Kansainvalisessa valuuttarahastossa. Pandemian talousvaikutuksia esi-
teltiin laajalle yleisolle Helsingin yliopiston Tiedekulman “Poikkeuslinjalla”.

Koronalla on seka taloudellisia etta terveydellisia vaikutuksia

Tutkimuksemme havainnollisti biologisia riskitekijoita koronataudissa ja sel-

vitti sosioekonomisten tekijéiden merkitysta koronataudin taustalla. Luennot
ja lehdistotiedotteet toivat uniapnean riskitekijana ja koronaan liittyvat gene-
tiilkkaloydokset nopeasti kansallisen ja kansainvalisen tiedeyhteison kayttoon.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

Andrea Ganna: andrea.ganna@helsinki.fi
Liisa T. Laine: laine@helsinki.fi
Hanna M. Ollila: hanna.m.ollila@helsinki.fi

o Hartonen T, Jermy B, Sénajalg H, Vartiainen P, Krebs K, Vabalas A; FinnGen;
Estonian Biobank Research Team; Leino T, Nohynek H, Siveld J, Magi R, Daly
M, Ollila HM, Milani L, Perola M, Ripatti S, Ganna A. Nationwide health, socio-
economic and genetic predictors of COVID-19 vaccination status in Finland.
Nat Hum Behav. 2023 Jul;7(7):1069-1083

o Strausz S, Kiiskinen T, Broberg M, Ruotsalainen S, Koskela J, Bachour A; Finn-
Gen; Palotie A, Palotie T, Ripatti S, Ollila HM. Sleep apnoea is a risk factor for
severe COVID-19. BMJ Open Respir Res. 2021 Jan;8(1):e000845. doi:
10.1136/bmjresp-2020-000845.

o The COVID-19 Host Genetics Initiative, Neale BM*, Daly MJ*, Ganna A* A sec-
ond update on mapping the human genetic architecture of COVID-19. Na-
ture. 2023

o Haavio, Markus; Antti Ripatti; Tuomas Takalo (2024). Public funding of banks
and firms in a time of crisis, Forthcoming in International Journal of Central
Banking.
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3. Ymparisto ja saa

3.1. Varautuminen aarimmaisimpaan avaruussaahan

o Minna Palmroth, Helsingin yliopisto
o Kirsti Kauristie, lImatieteen laitos
o Karoliina Pilli-Sihvola, Change in Momentum

Vuonna 1859 tapahtui mitatun historian voimakkain avaruussaata-
pahtuma, niin sanottu Carringtonin myrsky. Tieteelliset todisteet
osoittavat, ettéd on vain ajan kysymys, milloin Carrington-luokan
myrsky uusiutuu. Ei ole kokemusta siitd, miten tama vaikuttaisi sah-
kdistyneeseen ja digitalisoituneeseen nyky-yhteiskuntaan. Siksi tut-
kimme CARRINGTON-hankkeessa varautumista aarimmaisiin ava-
ruusmyrskyihin.

Konsortiomme kuvasi lahiavaruuden vasteen
AVAINSANAT Carrington-luokan myrskyn seurauksena
kayttamalla maailman johtavia malleja, ai-
neistoja ja dariarvoteoriaa. Tutkimme myrs-

Avaruussaa kyn vaikutuksia taloudellisesti ja yhteiskun-
Kriittinen infrastruktuuri nallisesti kalleimpaan kriittiseen infrastruk-
S3ahkdénsiirtoverkot tuuriin: sdhkoverkkoon, satelliitteihin ja sa-

telliittien signaaleihin. Kehitimme siviilival-
miuden menettelytapoja jarjestamalla val-
miusseminaareja.

Sateily-ymparisto
Lentoliikenne
Satelliittisignaalit

Numeerinen mallinnus Ennennikemattdmat sdhkovirrat ja elektro-
Aariarvoteoria nivuot aiheuttaisivat hairidita sahkoverkoissa
Satelliittiteknologia ja satelliiteissa

Sahkoverkkojen osalta olemme tutkineet
geomagneettisesti indusoituneiden virtojen suuruutta ja maantieteellista laa-
juutta kayttaen uusimpia mallinnustuloksia. Konsortion tekeman tutkimuksen
mukaan virrat ovat moninkertaiset verrattuna aiemmin mitattuihin. Konsortion
arvion mukaan Suomen sahkoverkko voisi silti kestaa taman kokoluokan hai-
rion, mutta muualla maailmassa tapahtuvien hairididen vaikutuksia sahkonja-
keluun voi vain arvailla. Satelliittien kokemaa korkeaenergisten elektronien
vuota olemme arvioineet kayttamalld dariarvoteoriaa. Adriarvoteoriasta joh-
dettujen tulosten mukaan naiden ldhes valon nopeudella kulkevien elektro-
nien vuo on melkein kaksi kertalukua suurempi, kuin hallussamme olevassa ai-
neistossa on havaittu.

Konsortio selvitti yhteistyossa satelliittiteknologiaa tuntevien tahojen kanssa
satelliittien kokemaa vastetta, jos elektroni- ja protonipommitus olisivat suun-
nilleen alustavien tulosten mukaisia. Pahimmassa vaarassa ovat noin 500-600
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kilometrin korkeudella lentavat kaupalliset satelliitit, joiden ei normaaliolosuh-
teissa tarvitse huolehtia ylimaaraisesta sateilysta.

Aarimmaisessé avaruussiasssa tapahtuu kaksi asiaa: sekd Maan omat sateily-
vyOt siirtyvat alemmas naiden satelliittien radoille ettéd Auringon protonipom-
mitus lisddantyy huomattavasti. Naiden ilmididen yhteisvaikutus on satelliittien
aurinkopaneelien merkittava vanhentuminen, seka satelliitin muistijarjestel-
mien korruptoituminen. Paljon riippuu satelliiteissa kaytettavasta teknologi-
asta ja siita, onko satelliitissa automatiikkaa menna niin sanottuun suojamoo-
diin ddrimmaisessa avaruussaassa. Konsortio haluaa jatkossa selvittdd, miten
moni satelliitti mahdollisesti menetettaisiin, silla satelliitit ovat nyky-yhteiskun-
nan kannalta kriittinen infrastruktuuri.

Olemme my0ds tunnistaneet tarkeimmat erityisammattilaiset, joiden kanssa jat-
kamme valmiussuunnittelua. Lisdantynyt tieto avaruusmyrskyjen merkityksesta
on myoétavaikuttanut myds kansallisen avaruustilannekeskuksen valmisteluun.
Suomen hallitus esitti lokakuussa 2024 keskuksen perustamista. Perustamis-
toimet on jo aloitettu ja taysi toimintavalmius saavutetaan 2028. Siviilijohto-
keskus toimii lImatieteen laitoksella yhteistydssa Maanmittauslaitoksen
kanssa, ja sotilasjohtokeskus sijoitetaan Puolustusvoimien yhteyteen.

Tutkimustuloksia hyddynnetdan avaruussaalle alttiiden infrastruktuurien val-
miussuunnitelmissa

Tutkimuksella kuvataan maan ldhiavaruuden fysikaalinen ympéaristd darimmai-
sen avaruussaan aikana. Avaruussaalle erityisen alttiita infrastruktuureja ovat
sahkoverkot ja satelliittien signaaleihin tukeutuvat palvelut, kuten laiva- ja len-
toliikenteen navigaatio. CARRINGTON-hankkeen tuloksiin nojautuen laadi-
taan parhaillaan harjoitusmateriaalia ja ohjeistusta tulevaisuuden lentoliiken-
teen turvallisuusuhkia kasittelevassa, EU:n rahoittamassa ALBATROS hank-
keessa (https://www.albatros-horizon.eu/).

Tutkimuksen seurauksena infrastruktuurien edustajat tulevat tietoisiksi ava-
ruussaan riskeista. He tunnistavat avaruussaan erityisriskit ja kehittavat val-
miussuunnitelmat riskien varalle yhdessa konsortion kanssa. Esimerkiksi Huol-
tovarmuuskeskuksen laajat kriittisten yritysten verkostot voivat hyédyntaa tut-
kimuksen tuloksia varautumistydssaan. Tutkimustulokset huomioidaan myods
kansallisen avaruustilannekeskuksen suunnittelutydssa. Lisaksi voidaan vaikut-
taa satelliittien rakenteisiin siten, ettd ne kestdvat paremmin darimmaisinta
avaruussaata. Tasta on hyotya seka satelliittiriippuvaisten palvelujen suojaami-
sessa etta siing, etta satelliitit eivat vaurioidu herkasti rajuissakaan olosuh-
teissa. Pitkan aikavalin vaikutukset ulottuvat esimerkiksi avaruuden kestavaan
kayttoon sekd muuhun nopeasti ja globaalisti tapahtuvien uhkien varautumi-
seen.

Tieto aarimmaisistd avaruusmyrskyista on edelleen vajavaista ja ennustaminen
hyvin vaikeaa. Geomagneettisesti indusoituvien virtojen osalta on oleellista
mallintaa useita erityyppisia voimakkaita aurinkotuulitapahtumia ja niiden vai-
kutuksia maanpinnan magneettikenttaan. Nain voidaan luoda kokoelma ske-
naarioita aadrimmaisista induktiovirroista ja arvioida niiden teknologisia vaiku-
tuksia yhteistydssa kriittisen infrastruktuurin operaattoreiden kanssa.
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Fysikaalinen mallinnus ensisijaisena lahtékohtana

Aariarvomenetelmét ovat konservatiivisia, eli ne eivat kykene ennustamaan jo-
tain taysin poikkeuksellista ennen ndkematonta ilmiota tai ilmididen yhdistel-
mid. Ne perustuvat mitattuun dataan, jossa ei ole mukana todella aarimmaisia
tapauksia. Perustavanlaatuinen kysymys onkin, ovatko aarimmaiset avaruus-
myrskyt nykyosaamisella selitettavissa olevia tapahtumia vai sisaltyykd niihin
aiemmin havaitsemattomia ilmidita, joita varten on kehitettava uutta tieta-
mysta.

Konsortion [dhtékohtana on jatkaa tutkimusta fysiikkaan perustuvien mallien
kehittamiselld, joiden tuloksista voitaisiin arvioida myos ennen havaitsematto-
mia ilmiGita, niiden yhdistelmia ja vaikutuksia yldilmakehéassa. Oma mielen-
kiintonsa on muinaisilla Auringon protonipurkauksilla, joita lahellekaan ei ole
paasty nykyaikana. Naista ei tiedeta, kuinka voimakkaita magneettisia myrs-
kyja niihin voisi liittya.

OTA YHTEYTTA

Minna Palmroth: minna.palmroth@helsinki.fi
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3.2. Kaupunkialueiden indusoidun seismisen riskin hallinta

o Annakaisa Korja, Helsingin yliopisto

o Ludovic Filop, VTT

o Niko Putkinen, Geologian tutkimuskeskus (GTK)

Pienet indusoidut maanjaristykset aiheuttavat potentiaalisen uhan
kaupungin rakennetulle infrastruktuurille, kuten tarinaherkille lait-
teille, maanalaiselle rakentamiselle, pienille modulaarisille ydinvoi-
maloille (SMR) ja [ampdlaitoksen omalle energianlahteelle. SEIS-
MIC RISK -hankkeessa tutkimme, miten syviin geotermisiin kauko-
lampovoimaloihin liittyvaa indusoidun seismisyyden riskia voisi val-

voa ja hallita.

AVAINSANAT

Seismisyys

Indusoitu seismisyys
3D-Rakennemalli
Riski

Hasardi

Tomografia
Geoterminen voimala
GMPE

EPOS

Kaupunki

Kalliopera

Maapera
Rakentaminen
Ohjeet
Viranomaiset
Institutionaalinen
epaselvyys

Indusoidulla seismisyydella tarkoitetaan pie-
nia maanjaristyksia ja tarinaa, joita syntyy ih-
misen toiminnan seurauksena. Syvissa geoter-
misissa voimaloissa lampiman veden kiertoa
kallioperassa edistetdan kallioperan rako-
vyohykkeita stimuloimalla paineistetulla ve-
della eli indusoituja maanjaristyksia tuotta-
malla. Indusoidun seismisyyden riskia voidaan
hallita ja minimoida lapinakyvalla lupaproses-
silla, seismisella valvonnalla ja maankayton
suunnittelulla.

Geotermisten haasteena on, ettd ne eivat voi
sijaita lilan lahella kallioperan siirrosvyohyk-
keita. Ensinnakin poraaminen siirroksen lapi
on osoittautunut hankalaksi, osin mahdotto-
maksi ja toiseksi veden lisddminen voi akti-
voida olemassa olevia siirroksia epatoivotuin
seurauksin. Havaintojen perusteella Espoon
Otaniemen geotermisessa kokeessa stimu-
lointi kasvatti maanjaristysten maaran 50-ker-
taiseksi. Koe oli erityinen my0s siksi, ettd seis-
miset aallot ja daniaallot etenivat nopeasti ja
vaimenivat poikkeuksellisen hitaasti kiteisessa

kallioperassa, minka vuoksi kansalaisten aani- ja tarindhavaintoja saatiin jopa

kymmenen kilometrin paasta.

Kaupungeilta saadun kairausaineiston avulla laadittiin Otaniemen alueen tar-
kennettu kallionpinnan syvyyden tulkinta ja maaperéolosuhteita kuvaava geo-
loginen kolmiulotteinen rakennemalli seka paakaupunkiseudun laajempi geo-
logisten rakenteiden ja heikkousvyohykkeiden kartta-aineisto. Nailla on huo-
mattavaa yhteiskunnallista vaikuttavuutta parantuneen geologisen rakenteen
ymmarryksen seka varindiden, tarindiden ja aanen kulkeutumisessa eri maa-
kerrosten lapi rakennuksiin ja kaupunkialueelle.

Tutkittua tietoa kriiseista
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Tyon tulokset heijastuvat luonnollisesti kaupunkisuunnitteluun ja seismisen
riskin arviointiin. Kaupunkien kanssa jatketaan yhteistutkimuksia liittyen yhdis-
tetyn maa- ja kallioperamallin soveltamiseen kaupunkisuunnittelussa seuraa-
vissa aiheissa: seismiset vaara- ja riskimallit, tomografiset nopeusmallit ja d3-
nen leviaminen seka paakaupunkiseudulle yhdistetty 3D-kalliopinta- ja maa-
peramalli.

Tuotimme koko Suomen kattavan seismisen hasardinkartan

Projektissa tehtiin ensimmainen koko Suomen kattava seisminen hasardin-
kartta, jossa on mukana jaristyshavainnot aina magnitudiin M2 asti. Vaikka
nain pienet jaristykset eivat voi tuhota rakennuksia, ne voivat valiaikaisesti hai-
tata kriittisia toimintoja (data- ja tietoliikennekeskukset, herkkien sairaala- ja la-
boratorio laitteiden kalibroinnit jne.). Kartan valmisteluvaiheessa laadittiin ja
julkaistiin avoimesti homogenoitu maanjaristyskatalogi, seismiset lahdealueet.
Naiden avulla yritykset ja tutkijayhteisot voivat aloittaa yleiset tai paikkakohtai-
set tutkimukset myds muille kriittisille rakennuksille kuten erilaiset voimalat
(SMR, EGS, vetyvarastot) ilman vuosikausien taustatutkimuksia.

Padkaupunkiseudun kuntien tietojen avulla tehtiin rakennustietokanta, jonka
perusteella tehtiin Suomen rakennuskannalle rakennustyyppien tarindsensitii-
visyysluokittelu. Yhdistamalla maanjaristyshasardi, geologiset kalliopera - ja
maaperan laatu, levinneisyys- ja syvyystiedot seka rakennusten paikkakohtai-
set tarinasensitiivisyystiedot luotiin malli, jonka avulla voidaan arvioida raken-
nusten mahdollisia tuhoja eli paikallista seismista riskia. Esimerkiksi savikko-
alueilla rakennukset reagoivat voimakkaimmin ja niilld alueilla seisminen riski
onkin aavistuksen verran suurempi.

Kehitimme menetelmia arvioida rakennusten sietokykya

Riskinarviomenetelmaa ja rakennusten tarinédn sietokyky -tietokantaa voidaan
jatkossa kayttad myos arvioitaessa rakennusten tai kaupunginosien kykya sie-
taa lilkenteesta tai rajaytyksista aiheutuvan tarinaa tai selviytymista isoistakin
rajahdyksistéa (maanpuolustussovellukset). Uusissa energia-alan hankkeissa
selvitetaan, miten SMR-lupaprosessissa otetaan huomioon mahdolliset alu-
eella olevat tai sinne tulevat geotermiset voimalat ja miten SMR-lupaproses-
siin otetaan huomioon seisminen hasardiarvio.

Liséksi olemme selvittaneet haastattelututkimuksilla seismisen riskin hallinnan
nykytilaa seka analysoineet eri toimijoiden ndkemyksia siita, keiden tulisi olla
mukana riskin hallinnassa ja millaista tietoa eri tahot kokevat tarvitsevansa.
Keskeinen havainto on, ettd seka kasitys riskin luonteesta ettd uhkasta vaihte-
lee. My0s ajatukset toimijoiden rooleista ja séantelyn tarpeesta vaihtelevat.

Projekti koulutti seka tutkijoita etta viranomaisia seismisen riskin menetelmiin,
jarjesti avoimia seminaareja ja kursseja seka kuntapaattajien kokoussarjoja
seka laati seismisen riskin sanaston tieteen termipankkiin. Haastattelututki-
muksen ja avoimen seminaarin seurauksena tyo- ja elinkeinoministerio kayn-
nisti selvityksen geotermiseen energiaan liittyvista lainsdadantotarpeista ja
edistamisvaihtoehdoista Suomessa. Suuret kaupungit ovat perustaneet kes-
kusteluverkoston, jossa ne vaihtavat tietoa geotermisten hankkeiden
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edistymisesta seka niihin liittyvasta kaupunkisuunnittelusta, lupaprosesseista
ja teknisesta tietotaidosta.

LUE LISAA JA OTA YHTEYYTTA

o helsinki.fi/fi/projektit/seismic-risk

o NaumerS. et al., 2024. Seismic hazard analysis of the Helsinki Capital area in-
cluding local soil conditions, VTT-R-00070-24

o Metsalo, K. et al., 2024. SEISMIC RISK - Kaupunkialueiden indusoidun seismi-
sen riskin hallinta -hanke laajentaa geotermisen energian vaikutusten ymmar-
rysta. Geologi, (1), 13-17.

o Lindquvist et al. 2025; Integrated geological modeling of partially exposed
Precambrian bedrock surface and thickness of overlying Quaternary deposits,
Engineering geology.

o Mantyniemi et al., 2025. A zoning model for seismic hazard analysis of Fin-
land and adjacent areas: A fusion of seismological and geological data. Tec-
tonophysics.

o Rintaméaki, A.E. et al., 2022. A seismic network to monitor the 2020 EGS stimu-
lation in the Espoo/Helsinki area, southern Finland. Seismological Research
Letters 93, 1046-1062.

SEISMIC RISK

P

HITAAMPI

&>

©SEISMIC RISK

Kuva 1. SEISMIC RISK hankeen yleiskuvaus ja tydpaketit.
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3.3. Tutkasaaennusteiden kehittaminen Suomen merialueilla

o Lauri Laakso, lImatieteen laitos

Suomen Akatemian rahoittamassa hank-

AVAINSANAT keessa tarkasteltiin erilaisten tutka- ja kom-

munikaatiotaajuuksien signaalien etenemi-
Tutkien toiminta seen vaikuttavia ilmioita merialueilla seka
Kanavoituminen tutkittiin ndiden ennustamiseen liittyvia me-
Saan netelmia.

Ennustaminen

: Hanke toteutettiin tiiviissa yhteistydssa kansallisten
Meren rajakerros

ja pohjoismaisten turvallisuusviranomaisten

Meriturvallisuus kanssa. Hankkeen aikana ja sen jalkeen Suomeen
Huoltovarmuus on luotu vahva kokeellinen kyky aihepiiriin liittyvien
Meripuolustus ilmididen reaaliaikaiseen mittaamiseen.

Kuvissa 1 ja 2 on esitelty Utd X-kanavan tutkan signaalin tutkahorisontin ulko-
puolisen etenemisen vaihtelu kolmelle eri kohteelle vuosina 2022-23. Tutka-
signaalin havaittiin kanavoituvan erityisesti kevaalla ja kesalla johtuen alailma-
kehan pystysuuntaisesta rakenteesta ja meren pinnan olosuhteista.

-== 49 km

60.9°N —— 150 km

Selkdmeri

60.4°N [

Ahvermnf-ﬂ'erf‘ S
59.9°N .", Tl

Suomenlahti

59.4°N

______

Pohjoinen Gotlannin allas

18.8°E 19.8°E 20.8°E 21.8°E 22.8°E 23.8°E

Kuva 1: Esimerkki Uton Ilmakehén- ja merentutkimusaseman X-kanavan tutkan sig-
naalin tutkahorisontin (harmaa katkoviiva) ulkopuolisen etenemisen arvioimisessa
kaytetyista kohteista (Léhde: Rautiainen et al., 2025)
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Kuva 2: Kuvassa 1 esitettyjen tutkahorisontin ulkopuolisten kohteiden ndkyminen
tutkasignaalin kanavoitumisen vuoksi vuosina 2022-23 (Léhde: Rautiainen et al.,
2025).

Tulosten ja jatkohankkeiden pohjalta on pystytty kehittdmaan alustava kyky
keskeisten signaalikulkuun vaikuttavien ilmididen ennustamiseen. Talla het-
kelld hankkeen tuloksia validoidaan kokeellisesti ja ne ovat testikaytdssa.

Suomen Akatemian rahoittaman tutkimushankkeen tuloksia voidaan hyédyn-
taa kaikissa ilmakehan eritaajuisten séshkémagneettisten signaalien kulkuun
liittyvissa siviili- ja sotilaspuolen teknologioissa, kuten tutkissa, viestinnassa
seka kaytettdessa autonomisia laitteita. Hanke jatkuu laajassa Euroopan puo-
lustusrahaston (EDF) rahoittamassa “Forecasting Electromagnetic Signal Pro-
pagation Anomalies (FESPAN)” hankkeessa vuosina 2025-28.

LUE LISAA

o Rautiainen, L., Tyynel3, J., Lensu, M., Siiria, S., Vakkari, V., O'Connor, E., Hdma-
ldinen, K., Lonka, H., Stenback, K., Koistinen, J. and Laakso, L., Utd Observa-
tory for Analysing Atmospheric Ducting Events over Baltic Coastal and Marine
Waters, Remote Sens., 15, https://doi.org/10.3390/rs15122989, 2023.

o Rautiainen, L., Lensu, M., Vakkari, V., Tyynela, J., Kanarik, H., Laakso, L., Ma-
rine atmospheric ducting statistics based on two years of coastal surveillance
radar observations, Journal of Applied Meteorology and Climatology,
https://doi.org/10.1175/JAMC-D-24-0096.1, 2025

o Schulz-Stellenfleth, J., Blauw, A., Laakso, L., Mourre, B., She, J., Wehde, H. Fit-
for-Purpose Information for Offshore Wind Farming Applications—Part-Il: Gap
Analysis and Recommendations. J. Mar. Sci. Eng., 1817,
https://doi.org/10.3390/jmse 11091817, 2023.

o She, J., Blauw, A.N., Laakso, L., Mourre, B., Schulz-Stellenfleth, J., Wehde, H.
Fit-for-Purpose Information for Offshore Wind Farming Applications—Part-I:
Identification of Needs and Solutions. J. Mar. Sci. Eng., 1630,
https://doi.org/10.3390/jmse 11081630, 2023.

o Utdn ilmakehdn- ja merentutkimusasema
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3.4. Paatoksenteon tuki ymparistolahtoisten monimutkais-
ten ja kauaskantoisten riskien hallintaan kaupunkialu-
eilla

Janne |. Hukkinen, Helsingin yliopisto

Jussi T. Eronen, Helsingin yliopisto
Turo-Kimmo Lehtonen, Tampereen yliopisto
Jouni Pulliainen, IImatieteen laitos

O O O O

Ekologinen kriisi aiheuttaa yhteiskunnalle suuria riskeja. LONG-
RISK-tutkimushankkeessa vahvistimme suomalaisten kaupunkien
monimutkaisten ymparistoriskien pitkan tahtayksen hallintaa.
Teimme sen strategisten tilannehuoneharjoitusten avulla.

Hallitustenvalisen ilmastonmuutos-
AVAINSANAT paneelin (IPCC) ja luontopaneelin
Maanhavainnointidata (IPBES) mukaan planeettamme

] ) o ekosysteemit ovat kriisiytyneet. Ym-
Moniulotteiset riskit paristokriisit ovat muuttuneet kroo-

Polkuriippuvuus nisiksi. Siksi kaikilla hallinnan tasoilla
Skenaariot tarvitaan paatdksentekoa, joka sa-
Simulaatioharjoitus manaikaisesti kykenee kohtaamaan

kriisit ja ottamaan huomioon paa-
tosten vuosikymmenien paahan
ulottuvat strategiset vaikutukset.

Tilannehuone
Kriisipaatoksenteko

S‘F.rflt?ginen péét(’jlss“elt\teko ) Haaste on yhteiskunnallisesti mer-
Paatoksenteon tukijarjestelmat | kittava, koska lyhyen tahtayksen krii-
Ymparistopolitiikka sinhallinta ja pitkan tahtdyksen stra-

teginen suunnittelu ovat erilldan
niin hallinnossa kuin tutkimuksessa.

Kaupungit harjoittelivat strategista ymparistokriisiin reagointia politiikkapaa-
majassa

Kehitimme strategisia tilannehuoneharjoituksia, eli politiikkapaamajoja, joita
jarjestettiin vuonna 2022 Helsingiss3, Tampereella ja Kotkassa kaupunkien
asiantuntijoille, kaupunginjohtajille ja puolueryhmien johtajille. Harjoituksissa
osallistujia pyydettiin kuvittelemaan olevansa oikeassa tilannehuoneessa,
jonka lahtokohtana oli kuviteltu tilanne vuonna 2025:

Poikkeuksellisen suuret ja monimutkaiset ymparistokriisit ovat toistuneet
useana perakkaisena vuotena ja toistuvat jatkossakin. Kaupungin ylin johto on
paattanyt valittdmasti arvioida uudelleen strategisten suunnitelmien edellytyk-
set kohdata kroonistuneet ymparistokriisit. Tilannehuoneessa asiantuntijat val-
mistelevat kaupungin johdolle analyysin toistuvien monimutkaisten ymparis-
tokriisien aiheuttamista uhkista vuosina 2040-2050 ja ehdotuksen vaihtoehtoi-
sista toimenpiteista uhkien torjumiseksi. Analyysi perustuu lImatieteen laitok-
sen mallinnustietoon. Kaupungin johto valmistelee asiantuntijoiden tuella
kaupungin paattajille esityksen kauaskantoisten ymparistoriskien torjunnan
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edellyttamista muutoksista varautumisen, maankayton ja talouden suunnitel-
miin.

Politiikkapaamaja on paatoksenteon alusta ymparistokriisien strategiseen hal-
lintaan

Hankkeessa kehitettiin suunnitteluperiaatteet politikkapaamajalle, joka on
paatoksenteon alusta ymparistokriisien strategiseen hallintaan. Politiikkapaa-
maja koostuu kaupungin poliittisesta johdosta ja eri toimialojen johtavista asi-
antuntijoista. Sen puheenjohtajana toimii kaupungin strategisen varautumisen
vastuuhenkild. Politiikkkapaamaja kokoontuu vahintaan vuosittain. Se yksiloi
toimialakohtaisten strategioiden ja toimintaohjeiden heikkoudet strategisen
varautumisen nakdkulmasta ja ehdottaa toimialakohtaisia korjauksia. Uudiste-
tut strategiat ja ohjeet perustuvat yhdessa muodostettuun strategiseen tilan-
nekuvaan eli jaettuun nakemykseen kauaskantoisista kriisiskenaarioista, joihin
kaupungin on syyta varautua. Politiikkapdamaja tekee esityksen kaupungin
paattdjille strategisen varautumisen edellyttamista pitkan tahtayksen budjetti-
raameista ja investoinneista.

LONGRISK-hankkeen yhteiskunnallinen vaikuttavuus nousee politiikkapaama-
jasta, joka lisda paattajien ja kansalaisten tietoisuutta ympariston kroonisista
monikriiseista. Politiikkapaamaja saastaa myods resursseja, kun toimialat yh-
dessa sovittavat toimintansa heilahteluun normaaliolojen ja hairictilojen va-
lilla. Hanke osoitti vaikuttavuutensa hankekaudella ja sen jalkeen. Huoltovar-
muusorganisaation elintarvikepooli pyysi hankettamme jarjestamaan strategi-
sen ruokaturvallisuuden seminaarin ja politiikkapdamajaharjoituksen marras-
joulukuussa 2023.

Tallinnan kaupungin strategisen johdon kanssa kaytiin keskusteluja mahdolli-
suudesta istuttaa politiikkapaamaja kaupungin toimintaan. San Francisco Ma-
rine Exchange -organisaatio, joka tuottaa merenkulkuun liittyvaa kriittista tie-
toa, konsultoi ryhmaamme vuosina 2022-2023 suunnitellessaan ilmastoriskien
hallinnan politiikkapaamajaa toimialueensa satamille, rantakaupungeille ja
kriittisen infrastruktuurin organisaatioille. Tietoisuutta politiikkkapaamajasta ja
strategisesta kriisinhallinnasta olemme lisanneet raataloidyilla esityksilla seu-
raaville tahoille: United Nations Development Programme, Permanent Repre-
sentation of the Kingdom of the Netherlands to the European Union in Brus-
sels, European Societal Security Research Group, Suomalainen Tiedeakate-
mia ja Tieteiden YO.

Ymparistokriisien strategiseen hallintaan liittyva tutkimus jatkuu hankkeissa
GYROSCORPE: Digitaalisten ratkaisujen skenaariot, riskit ja mahdollisuudet
siirryttdessa kohti vihreaa ja kestavaa merilogistiikkaa (Suomen Akatemia/Eu-
roopan komissio), CHARTER: Drivers and Feedbacks of Changes in Arctic Ter-
restrial Biodiversity (Euroopan komissio) ja Arkistotiedon kaytté ympariston-
tutkimuksessa - pohjoisen sosioekologinen ymparistohistoria tydkaluna ym-
paristbmuutosten ymmartamiseen (Koneen saatio). Helsingin ja Tampereen
yliopiston seka lImatieteen laitoksen lisaksi LONGRISK-hankkeen tutkijat jatka-
vat tyoskentelya strategisen kriisinhallinnan parissa Huoltovarmuuskeskuk-
sessa, Kotkan Meriturvallisuuden ja -lilkenteen tutkimuskeskus Merikotkassa,
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Ulkopoliittisessa instituutissa, Suomen ymparistokeskuksessa ja BIOS-tutki-
musyksikossa.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

o https://www.helsinki.fi/fi/projektit/longrisk

o Vihma, P., J.I. Hukkinen (2024) Bracing urban governance against climate cri-
ses: How to integrate high reliability into strategic decision-making? Environ-
mental Policy and Governance, 1-11. https://doi.org/10.1002/eet.2129

o Raisanen, H., J.T. Eronen, J.I. Hukkinen (2023) Imagining the next pandemic:
Finnish preparedness for chronic transboundary crises before and during
COVID-19, Risk, Hazards & Crisis in Public Policy, 14(3): 226-246.
https://doi.org/10.1002/rhc3.12271

o Little, J.C., R.O. Kaaronen, J.I. Hukkinen, S. Xiao, T. Sharpee, A.M. Farid, R.
Nilchiani, C.M. Barton (2023) Earth systems to Anthropocene systems: An
evolutionary, system-of-systems, convergence paradigm for interdependent
societal challenges, Environmental Science & Technology, 57(14): 5504-5520.
https://doi.org/10.1021/acs.est.2c06203

o Hukkinen, J.I., J.T. Eronen, N. Janasik, P. Jarvensivu, R.O. Kaaronen (2022)
Coping with policy errors in an era of chronic socio-environmental crises,
Ecological Economics, Vol. 199: 107489. https://doi.org/10.1016/j.ecole-
con.2022.107489

o Hukkinen, J.I., J.T. Eronen, N. Janasik, S. Kuikka, A. Lehikoinen, P.D. Lund, H.
Raisanen, M.J. Virtanen (2022) The policy operations room: Analyzing path-
dependent decision-making in wicked socio-ecological disruptions, Safety
Science, Vol. 146: 105567. https://doi.org/10.1016/].ssci.2021.105567
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3.5. Kiinteistot kriisinhallinnan apuna - ratkaisuja integroi-
tuna tulevaisuuteen

Saija Toivonen, Aalto-yliopisto

Kimmo Lapintie, Aalto-yliopisto

Sofie Pelsmakers, Tampereen yliopisto
Markku Wilenius, Turun yliopisto

o O O O

Kiinteistot ovat kriiseissa tarkeassa roolissa. Alueilla ja erilaisilla ti-
loilla, olivatpa ne koteja tai tyotiloja, on keskeinen rooli siind, miten
erilaiset kriisit vaikuttavat ihmisiin, tyontekijoihin, yrityksiin ja yh-
teiskuntaan. RESCUE-hankkeessa (Real Estate and Sustainable Cri-
sis Management in Urban Environments) tarkasteltiin kiinteistojen
roolia kriisinhallinnan keinona. Liséksi hankkeessa tutkittiin yhteis-
tyOssa rakennetun ympariston toimijoiden kanssa kriisien varalta
tarvittavia politiikkatoimenpiteita, saadoksia ja kaytantoja.

Kiinteistailla on tarkea rooli kriisien hallin-
AVAINSANAT nassa

Hankkeen kautta pyrittiin lisdamaan seka
tieteellista etta kdytdnnon ymmarrysta niin
etukateen tunnistettujen kuin odottamatto-

Kriisivalmius
Kriisinhallinta

Kiinteistot mien tulevaisuuden kriisien mahdollisista
Sosiaalinen kestavyys vaikutuksista tilojen ja alueiden kaytt66n
Rakennettu ymparistd seka ihmisten hyvinvointiin. Luonteeltaan
Hyvinvointi tutki’mus oli poilfkitieteelline‘n yhdist'éen tu-
Tulevaisuuden tutkimus Ievalguudgntutklmusta, arkklt(e.htl{utla, kau-
o punkitutkimusta, maankayton ja tilojen

Ennak(?.mt.'_ ' suunnittelua seka kiinteistotaloutta. Tutki-
Maankayton suunni- muksessa tunnistettiin useita erilaisia krii-
telma seja, jotka ovat osittain aiemmin jaaneet va-
Tilasuunnittelu héalle huomiolle, seka niiden mahdollisia

suoria ja epasuoria vaikutuksia rakennuksiin
ja tiloihin. Erityistd huomiota kiinnitettiin sosiaaliseen kestavyyteen, terveyteen
ja hyvinvointiin liittyviin tekijoihin.

Hankkeen kautta jarjestettiin yli 70 tyopajaa, joihin osallistui yli 250 asiantunti-
jaa eri tieteenaloilta ja toimialoilta. Lisaksi nakemysta saatiin haastatteluista
kiinteistd-, rakennus-, ja varautumisalan asiantuntijoilta seka tilankayttajilta ja
kriisien kokemusasiantuntijoilta. Hankkeen tutkijat osallistuivat yli 60 kansain-
véliseen konferenssiin, seminaariin ja tapahtumaan. Tutkimuskonsortio oli
myds mukana Asuntomessuilla vuosina 2022 ja 2023 esittelemassa hankkeen
tuloksia seka osallistui Tiedekeskus Heurekan Katastrofien keskella -nayttelyn
perhepaivassa maaliskuussa 2022 viestien hankkeen tuloksista lapsille ja nuo-
rille.

Tutkimuksessa tunnistettiin 128 mahdollista tulevaisuuden kriisia seka naiden
keskeiset vaikutukset rakennetun ympériston fyysisiin rakenteisiin seka nadiden
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kanssa vuorovaikutuksessa oleviin instituutioihin, arvoihin, palveluihin ja re-
sursseihin. Lisdksi tunnistettiin keskeisia keinoja ja teemoja (esim. monipaik-
kaisuus, muuntojoustavuus ja vihredt ymparist6t), joiden kautta on mahdol-
lista vahvistaa rakennetun ympariston kriisinsietokykya tunnettuihin ja tunte-
mattomiin kriiseihin kaupunkitasosta kortteleihin seka yksittaisiin kiinteistoihin
ja asuntoihin. Tutkimuksessa tunnistettiin myos nelja infrastruktuurikategoriaa,
jotka ovat keskeisia sekd maankayton etta rakennustason suunnittelussa ja po-
litiikassa.

Hankkeen tulokset osoittavat, etta rakennettu ymparisto ja kiinteistosektori al-
tistuvat monimutkaisille ja erilaisille kriisitilanteille, joiden hallinta vaatii laaja-
alaista yhteistyota. Resilienssin vahvistaminen edellyttdd moniammatillista |a-
hestymistapaa, jossa suunnittelu- ja muutosprosessit huomioivat kriisivalmiu-
den varhaisessa vaiheessa ja rakennetun ympariston eri tasoilla niin ruohon-
juuritason osallistamisessa, kaytannoissa ja aloitteissa kuin politiikkatoimenpi-
teissa ja sdadostyossa. Laaja-alainen tulevaisuusajattelu huomioiden myds
epatodennakdisemmiksi mielletyt kriisit voivat lisata ymmarrysta tulevaisuu-
den uhista ja siten vahvistaa perinteista varautumistyota kunnallishallinnossa,
kiinteistomarkkinoilla seka yritysten toimitilajohtamisessa. Tutkimus osoitti,
etta yhteisollisyys on keskeinen tekija kriiseista selviytymisessa, ja julkiset tilat,
kuten koulut, voivat tarjota suojan ja tukiverkoston kriisitilanteissa. Lisaksi
luonnonmateriaalit, viherrakenteet, saavutettavat tilat sekd oikeudenmukaiset
ja joustavat ratkaisut edistavat kokonaisvaltaista hyvinvointia. Tutkimuksessa
my&s huomattiin, ettd usein kriisien pitkaaikaiset vaikutukset aliarvioidaan,
vaikka niiden ymmartdminen voisi nimenomaisesti laajentaa kasitysta koko-
naisvaltaisesta resilienssista.

Vaikuttavuus

Tutkimuksen tuloksista on julkaistu yli 20 tieteellista vertaisarvioitua artikkelia
seka lukuisia kirjakappaleita ja raportteja seka Futura- lehden 4/2021 teema-
numero “Kriisitietoisuus ja tulevaisuusresilienssi”. Vuonna 2024 julkaistiin kaytan-
non resilienssin kehittdmiseen keskittyva, avoimesti saatavilla oleva "Real Es-
tate and Sustainable Crisis Management in Urban Environments: Challenges
and Solutions for Resilient Cities”-kirja seka rakennetun ympariston kriisival-
miuden tarkistuslista ja dynaaminen kartta, joiden avulla kayttajat voivat arvi-
oida omaa hankettaan ja pohtia parhaita tapoja kehittaa resilienssiaan ympa-
ristdssaan. Liséksi hankkeessa tuotettiin kymmenen teesia seka kaytannon oh-
jeet ohjaamaan paattajia ajattelutapansa muuttamisessa tulevaisuuden re-
silienssin saavuttamiseksi. Tulevaisuusresilienssi tarkoittaa kykya ennakoida,
navigoida, selviytya ja oppia kriiseistd seka uudistaa organisaatiota ja toimin-
taa erilaisten mahdollisten tulevaisuuden kehityskulkujen keskella. Hankkeen
tuloksista jaetaan myds lyhyt, kdytannonlaheinen esite, joka on suunnattu esi-
merkiksi julkisille organisaatioille ja esittelee keskeiset elementit resilienssin
rakentamiseksi rakennetussa ymparistossa. Lisaksi tutkimuksessa valmistui ai-
hetta kasitteleva vaitoskirja seka nelja diplomityota. Hankkeen lopuksi jarjes-
tettiin loppuseminaari, jossa laaja joukko kaupunkisuunnittelun ja -kehittami-
sen, varautumisen ja tutkimuksen edustajia paasi kuuntelemaan hankkeen
keskeisia tuloksia seka kansainvalisia asiantuntijapuheenvuoroja kaupunkien
resilienssista Australiassa, Singaporessa seka Saksassa. Tapahtuma videoitiin
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ja sen YouTube-tallennetta jaettiin aktiivisesti hankkeen nettisivuilla seka sosi-
aalisessa mediassa.

Tutkimustiedon avulla yritykset voivat parantaa kriisivalmiuttaan

Hankkeen tuloksien ja tydkalujen tarkoituksena on helpottaa uusien resiliens-
siin tahtaavien kaytantdjen omaksumista ja sisallyttamisté osaksi suunnittelu-
ja paatoksentekoprosesseja. Tutkimustiedon avulla yritykset voivat parantaa
kriisivalmiuttaan ja siten turvata liiketoiminnan jatkuvuuden epavarmoissa olo-
suhteissa. Organisaatiot voivat hyddyntaa uutta tietoa tilojen ja maa-alueiden
roolista kriisien hallinnassa, mika voi johtaa innovatiivisiin ja ennakoiviin varau-
tumisstrategioihin. Kriisien kokeneiden selviytymistarinat tarjoavat arvokasta
tietoa ja inspiraatiota tulevaisuuden varautumistyohon. Ympariston ja luon-
nonvarojen osalta tutkimus tuo esiin rakennetun ympariston resilienssin kehit-
tdmisen merkityksen luonnonkatastrofeihin ja ilmastonmuutoksen hitaasti ke-
hittyviin vaikutuksiin sopeutumisessa. Monikayttoisyys ja hybriditilat voivat
edistda tehokkaampaa resurssien kayttda. Lisaksi viherrakenteiden, luonnon-
materiaalien ja luontopohjaisten ratkaisujen hyédyntamisen kautta voidaan
mahdollisesti parantaa kriisivalmiutta ja vahentaa hiili-intensiivisten materiaa-
lien, kuten betonin ja teréksen, kayttoa. Rakennetun ympariston resilienssin
kestava kehittaminen erilaisten kriisien monimuotoisia vaikutuksia vastaan
vaatii ennen kaikkea perustavanlaatuista muutosta kohti nykyista tulevai-
suusorientoituneempaa suunnittelua ja johtamista.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA:

o https://www.rescue-finland.com/

o Castafio-Rosa, R., Pelsmakers, S., Jarventausta, H., Poutanen, J., Tahtinen, L.,
Rashidfarokhi, A., & Toivonen, S. (2022). Resilience in the built environment:
Key characteristics for solutions to multiple crises. Sustainable Cities and So-
ciety, 87, 104259. https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2022.104259

o Heinonen, S., Sivonen, R., Karjalainen, J., Taylor, A., Toivonen, S., & Tahtinen,
L. (2024). Testing urban resilience with immersive CLA and What if?: Three
cases: Rovaniemi, Kotka and Tripla. (Tutu-ejulkaisuja; Vol. 2014, No. 1). Turun
kauppakorkeakoulu. https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-249-612-6

o Rashidfarokhi, A., & Danivska, V. (2023). Managing crises ‘together’: how can
the built environment contribute to social resilience? Building Research & In-
formation, 51(7), 747-763. https://doi.org/10.1080/09613218.2023.2191922

o Toivonen, S., Heinonen, S., Verma, |., Castafo-Rosa, R., & Wilkinson, S. (Eds.).
(2024). Real Estate and Sustainable Crisis Management in Urban Environ-
ments: Challenges and solutions for resilient cities (1st ed.). Routledge.
https://doi.org/10.1201/9781003474586

o Tahtinen, L., & Toivonen, S. (2024). Expanding horizons: a framework for de-
veloping futures-oriented resilience in the built environment. Building Re-
search & Information, 1-24. https://doi.org/10.1080/09613218.2024.242647 1
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3.6. Kohti resilientimpaa ruokajarjestelmaa epavarmuuksien
edessa

Marketta Rinne, Luonnonvarakeskus
Matti Kummu, Aalto-yliopisto

Jyrki Niemi, Luonnonvarakeskus
Pasi Rikkonen, Luonnonvarakeskus

o O O O

Kansallisen ruokaturvan vaarantuminen kriisitilanteissa uhkaa yh-
teiskuntarauhan sailymista, joten ruoan tuotannon ja jakelun hairio-
ton toiminta on tarkeaa. Yhteiskunnan keskeisia haasteita on tur-
vata ruokajarjestelman resilienssi ja huolehtia varautumisesta kriisi-
tilanteisiin. TREFORM-tutkimushankkeessa tuotimme uusia ratkai-
suja ja suosituksia ruokaturvan parantamiseksi lyhyella ja pitkalla
aikajanteella.

AVAINSANAT Maailma on yha epavakaampi esimerkiksi ilmas-

tonmuutoksen, globaalien pandemioiden, maail-
Ruokaturva kkinahintor htelun i it

manmarkkinahintojen vaihtelun ja geopoliittisten
Huoltovarmuus jannitteiden takia. Ruokaturva edellyttda ruoan ta-
Alkutuotanto loudellista saavutettavuutta, kestavaa tuotantoa,
Omavaraisuus resilientteja tuotantoketjuja ja maatalouden tuo-
Riski tantopanosten varmistettua saatavuutta seka toimi-
H3irid via kansainvalisia kauppasuhteita. Se ei ole pelkas-

taan yksittaisten valtioiden vastuulla vaan globaali
Uhka _ haaste, joka vaatii yhteistyota ja ratkaisuja monilla
Shokki tasoilla - kansallisesta ja alueellisesta tasosta glo-
Maatalous baaleihin suhteisiin ja kauppasopimuksiin asti.
Kotieldintuotanto

Suomen elintarvikemarkkinan kotimaisuusaste on korkea

Olemme selvittaneet koko suomalaisen ruokaketjun tuontiriippuvuutta eli al-
kutuotannon, elintarviketeollisuuden, kaupan ja ravitsemispalvelujen riippu-
vuutta tuontipanoksista tuontimaittain. Suomalaisilla elintarvikemarkkinoilla
kiertavista euroista joka neljas maksetaan ulkomaille. Kotimaisuusaste on siten
75 prosenttia, mitd voidaan pitaa kansainvalisesti varsin korkeana.

Eri tuotantopanosten kuten energian, lannoitteiden, kasvinsuojeluaineiden,
koneiden ja rehujen osalta Suomen riippuvuus tuonnista vaihtelee voimak-
kaasti. Esimerkiksi tdydennysvalkuaisrehujen soijan ja rapsin suhteen olemme
hyvin riippuvaisia tuonnista. Suomella ei ole omaa typpilannoitteiden primaa-
riraaka-aineen eli ammoniakin tuotantoa, mutta fosforiraaka-aineissa olemme
taysin omavaraisia. Nykymuotoinen maatalous ei parjaisi ilman maahan tuo-
tuja polttoaineita, eika jalostus tai jakelu hoituisi ilman tuontienergiaa. Merkit-
tava osa Suomessa kaytetysta energiasta ja lannoiteraaka-aineesta tuli
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aiemmin Venajalta, mutta uusia tarjontakanavia on |0ytynyt pakotteiden rajoi-
tettua kauppaa Vendjalle sen hyokattya Ukrainaan vuonna 2022.

Tutkimus auttaa arvioimaan Suomen ruokahuollon haavoittuvuutta ja varautu-
mista hairictilanteisiin

Tietoa tarvitaan, kun arvioidaan Suomen ruokahuollon ja -markkinoiden haa-
voittuvuutta ja varautumista hairictilanteisiin. Olemme mallintaneet, miten ko-
tieldintuotteista ihmisille kayttokelpoisen energian ja proteiinin tuotanto
muuttuu rehujen saatavuuden muuttuessa. Olemme my&s arvioineet, miten
ilmastoshokit tai lannoitteiden saatavuus vaikuttavat viljojen tuotantoon. Glo-
baalilla tasolla tuotantopanosten saatavuuden hairiét voisivat vahentaa tar-
keimpien ruokaviljojen satoja merkittavasti, erityisesti korkean tuottavuuden
tuotantoalueilla Etela-Amerikassa, Aasiassa ja Euroopassa. Suomessa kuiten-
kin ruokaturva- ja huoltovarmuusasiantuntijoiden mukaan kansallinen ruoka-
jarjestelmdamme on jo varsin muutosjoustava verrattuna moniin muihin mai-
hin. Tama on korkean omavaraisuusasteen, huoltovarmuusorganisaation ja eri
toimijoiden luottamukseen perustuvan yhteistyon ansiota.

Riippuvuutta tuontipanoksista voitaisiin vahentaa kasvattamalla uusiutuvan
energian tuotantoa, lisdamalla valkuaiskasvien tuotantoa ja edistamalla tyon-
tekijoiden liikkuvuutta. Fossiilisten energianldhteiden korvaaminen ruoantuo-
tannossa on pitkalla aikavalilla mahdollista.

Muutosjoustavuutta lisdavat keinot voivat aiheuttaa lisdkustannuksia, ja rat-
kaistavaksi jaa, kuka kattaa nama niin sanotut resililienssikustannukset. Muu-
tosjoustava, monipuolinen, hyvinvoiva ja taloudellisesti kannattava alkutuo-
tanto turvaa ruoan saatavuuden tulevaisuudessa, jonka kaikkia epavarmuuk-
sia, uhkia ja hairioita emme vield tunne. Valitettavasti yha uusien maailmanpo-
liittisten ja ymparistokriisien takia tutkimus on erittain ajankohtaista.

Ruokaturvaa rakennetaan yhteistyolla

Taman tutkimuksen tulosten pohjalta olemme antaneet useita lausuntoja seka
eduskunnalle ettd maa- ja metsatalousministeriélle Suomen ruokaturvasta ja
huoltovarmuudesta. TREFORM-hankkeen tutkijat ovat osallistuneet aktiivisesti
my®0s julkiseen keskusteluun suomalaisesta ruokahuollosta ja ruokaturvasta.
Tutkimuksen aikana jarjestettiin useita webinaareja, joissa tuloksia esiteltiin ja
keskusteltiin yhdessa elintarvikealan keskeisten sidosryhmien kanssa resiliens-
sin tekijoistd ja keinoista parantaa sita. Lisaksi tutkimuksessa hyddynnettiin
kolmivaiheista ja vuorovaikutteista Delfoi-menetelm&a, jonka haastatteluihin
ja kyselykierroksiin osallistui yhteensa yli 60 ruokajarjestelman ja huoltovar-
muuden asiantuntijaa. Ennakointiprosessissa asiantuntijat arvioivat ruokajar-
jestelman muutosta 2020-luvulla aina vuoteen 2030 saakka sekd muutosjous-
tavuuden tekijoita ja muutosjoustavuutta vahvistavia toimia.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

o https://www.luke.fi/fi/projektit/treform
o Ahvo A, Heino M, Sandstrom V, Chrisendo D, Jalava M & Kummu M. 2023.
Agricultural input shocks affect crop yields more in the high-yielding areas of
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the world. Nature Food 4: 1037-1046. https://doi.org/10.1038/s43016-023-
00873-z

o Huan-Niemi E, Knuuttila M, Vatanen E & Niemi J. 2021. Dependency of do-
mestic food sectors on imported inputs with Finland as a case study. Agricul-
tural and Food Science 30: 119- 30. https://doi.org/10.23986/afsci.107580

o Rikkonen P, Rimhanen K, Aro K & Aakkula J. 2023. The determinants of a re-
silient food system for Finland in the 2020s—three opinion polls for improve-
ments based on a Delphi study among food system experts. European Jour-
nal of Future Research 11: 2. https://doi.org/10.1186/s40309-023-00215-z

o Rimhanen K, Aro K & Rikkonen P. 2023. Prioritising key variables for assessing
food system resilience in Finland. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B —
Soil & Plant Science, 73: 170-183.
https://doi.org/10.1080/09064710.2023.2256341

o Sandstrom V, Huan-Niemi E, Niemi E & Kummu, M. 2024. Dependency on im-
ported agricultural inputs—global trade patterns and recent trends. Environ-
mental Research: Food Systems 1: 015002. https://doi.org/10.1088/2976-
601X/ad325e

Tutkittua tietoa kriiseista © Suomen Akatemia 2025 | 31


https://doi.org/10.1038/s43016-023-00873-z
https://doi.org/10.1038/s43016-023-00873-z
https://doi.org/10.23986/afsci.107580 
https://doi.org/10.1186/s40309-023-00215-z
https://doi.org/10.1080/09064710.2023.2256341
https://doi.org/10.1088/2976-601X/ad325e
https://doi.org/10.1088/2976-601X/ad325e

4. Tieto ja yhteiskunta

4.1. Paikkatiedon turvallisuus ja satavuus kriittisille infra-
struktuureille

o Sanna Kaasalainen, Maanmittauslaitos
o Laura Ruotsalainen, Helsingin yliopisto
o Thomas Fordell, VTT

Yhteiskunnan elintarkeat infrastruktuurit eivat toimi ilman luotetta-
via paikannus-, navigointi- ja ajoituspalveluja. REASON-tutkimus-
hankkeessa kehitamme automaattisen satelliittipaikannuksen hairi
Oiden seuranta- ja ennustamisjarjestelman. Silla voidaan ennustaa
paikka- ja aikapalvelujen toiminnan jatkuvuutta koko Suomen alu-
eella.

AVAINSANAT

Satelliittinavigointisignaalit (GNSS) tarjoavat tark-
kaa ja jatkuvaa paikannus-, navigointi- ja ajoitus-
GNSS palvelua kansalaisille. Néma palvelut ovat myos
Satelliittipaikannus valttamattomia kriittisille infrastruktuureille, kuten
osakemarkkinoiden tarkalle ajoitukselle, séhkon-
siirrolle, pankki- ja turvallisuusjarjestelmille, ilmai-
lun luotettavalle paikannukselle, langattomalle

Tekoaly
Turvallisuus

Tilannekuva' viestinnélle, pelastushenkildston tarkalle paikan-
Kyberturvallisuus nukselle (112) ja logistiikkaketjujen toiminnalle.
Aikapalvelu

Syvaoppimisella ennustetaan hairioita satelliittipaikannuksessa

Tutkimushanke perustuu Maanmittauslaitoksen FinnRef-paikannuksen tuki-
asemaverkkoon ja sen pohjalta kehitettyyn GNSS-Finland-seurantatydkaluun.
Tasta saadun big datan pohjalta voidaan ennustaa hairi6ita. Helsingin yliopis-
tossa kehitetdadn syvaoppiviin neuroverkkoihin perustuvia menetelmia GNSS-
hairinnan tunnistamiseen ja paikallistamiseen.

Kehitdmme taysin uusia syvdoppimisen menetelmia (Deep Learning, DL) lahi-
tulevaisuuden trendien laskemiseksi signaalin poikkeavuuksille, sijaintitietojen
jatkuvuuden arvioimiseksi seka paikka- ja aikatiedon kriittisten virheiden en-
nustamiseksi. Parannamme my0os aikapalvelun luotettavuutta ja ajansiirtoa op-
tisissa tietoliikenneverkoissa.

Hankkeessa kehitettiin menetelm3, jolla voidaan ratkaista ionosféarin aiheut-
tama viive suoraan GNSS-havainnoista, jotka on saatu Suomen kansallisesta
referenssiverkosta FinnRefista. Menetelmé perustuu neuroverkkomalliin (con-
volutional neural network (CNN) [1].
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Tarkeinta on kehittaa tilannekuvaa, vastaanotinteknologiaa ja tarkan ajan saa-
tavuutta

Hankkeen sidosryhmayhteistyon tavoitteena oli saada yleiskuva siita, millaisia
tarpeita huoltovarmuuden avaintoimijoilla on liittyen GNSS:n saatavuuteen,
tilannekuvaan ja signaalin laatuun. Huoltovarmuuden kannalta ajan synkro-
nointi ja tilannekuva todettiin kriittisimmiksi kehitystarpeiksi. Projektin aikana
kehitettiin vaihtoehtoisia menetelmia ajanmaaritykseen GNSS-riippuvuuden
vahentamiseksi [2]. Datan-keruukampanija ja kehitettyjen algoritmien kentta-
testausta tehtiin avoimessa GNSS-hairinnan testauskampanjassa_ Jammertes-
tissa Norjassa 2023. My6s hairinnan vaikutusta eri GNSS-vastaanottimiin tes-
tattiin tdman mittauskampanjan aikana.

Tutkimus on herattanyt paljon mielenkiintoa eri sidosryhmien keskuudessa,
mika kavi selkeasti ilmi loppukayttajatutkimuksestamme. Kyselyn tuloksia on
my&s hyddynnetty Huoltovarmuuskeskukselle tehdyssa selvityksessa GNSS-
palveluiden tarjonnasta ja toiminnasta Suomessa. Lisaksi GNSS-huoltovar-
muutta tutkittiin edelleen yhteistydssa Huoltovarmuuskeskuksen kanssa.
GNSS-hairinta on hankkeen jalkeen lisdantynyt ja Maanmittauslaitos on viesti-
nyt aiheesta aktiivisesti ja lisdnnyt yhteistyota yritysten kanssa [3]. HY on kehit-
tanyt GNSS-hairintalaitteiden luokittelua ja kaupunkialueiden GNSS-vapaata
paikannusta.

Tutkimuksen jatkokehitys

Tarkeimmat tutkimuskysymykset ovat lisdantyvassa maarin liittyneet GNSS-sig-
naalin hairidihin. Kehitdmme menetelmi3, joilla saadaan paikka- ja aikatietoa
silloinkin, kun GNSS-signaalia hairitdan tai se on kokonaan poissa kaytosta.
FGI on myds kehittanyt suorituskykya tuottaa tilannekuvaa kriittisia paikannus-
palveluja varten. Avaruustoiminta on entista haavoittuvampaa ja osallistumme
sen resilienssin kasvattamiseen: GNSS-héirintaa ja harhautusta on tutkittu
edelleen, julkaistu useita artikkeleita sekd GNSS-hairinnan tietokanta [4] ja ke-
hitetty osaamista paikannushairinnan tunnistamiseen [5]. Aiheesta on myos
kdynnistyméassa laajempaa yhteistyota EU:n ja ESA:n ohjelmien puitteissa,
esim. ESA:n rahoittama FutureNav-tutkimusohjelma, jossa kehitetdan uusia
vaihtoehtoisia menetelmia GNSS:lle.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

o https://www.maanmittauslaitos.fi/tutkimus/reason-paikkatiedon-turvallisuus-
ja-saatavuus-kriittisille-infrastruktuureille

o [1]Z.Yan, O. Savolainen, X. Tang, L. Ruotsalainen, “Simultaneous Classifica-
tion and Searching Method for Jammer Localization in Urban Areas Using
KNN-GSA and Ray-tracing”, 37th International Technical Meeting of the Satel-
lite Division of The Institute of Navigation (ION GNSS+ 2024), Baltimore, USA,
2024.

o [2]T.Lindvall, A.E. Wallin, K.J. Hanhijarvi, T. Fordell, "Noise-induced servo er-
rors in optical clocks utilizing Rabi interrogation”, Metrologia 60, 045008
(2023)
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o [3]Voimakas gps-hairinté pilasi ilmakuvauksia Kaakkois-Suomessa - Miljoona-
vahingot uhkaavat, sanoo Maanmittauslaitos | HS fi

o [4] Paikkatietokeskuksen peittdvan ja harhauttavan GNSS-h&irinnan tietokanta
(FGI-JSDR) | Maanmittauslaitos

o [5] Héirinta pilasi ilmakuvaukset Kaakkois-Suomessa, uhkana miljoonien euro-
jen seuraukset - Maanmittauslaitoksella ratkaisuja GNSS-h&iridihin varautumi-
seen | Maanmittauslaitos
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4.2. Ulkomaiset yritysostot ja poliittiset kostotoimet huolto-
varmuuden uhkina strategisen irtautumisen aikakau-
della

o Mikael Mattlin, Turun yliopisto

Suomessa ja Ruotsissa on tehty useita merkittavia yrityskauppoja
viime vuosina, myo6s huoltovarmuuden kannalta kriittisilla aloilla.
ForAc-hankkeessa tutkimme pienten avoimien talouksien keinoja
hallita kriittisiin teollisuudenaloihin kohdistuvia huoltovarmuusris-
keja, joita syntyy erityisesti yritysostojen ja poliittisten kostotoimien
seurauksena. Hanke keskittyi erityisesti kiinalaisiin yritysostoihin
Suomessa ja Ruotsissa.

AVAINSANAT
Kiinalaisten yritysten laheiset kytkdkset

maan autoritaariseen hallintoon tekevat

Huoltovarmuus o . - :
naista kaupoista erityisen painavan kysy-

Kiina myksen. Hankkeen tavoitteena oli lisata
Yritysostot tietoa Kiinan taloudellisen valtiotaidon
Taloudellinen valtiotaito luonteesta ja ulkomaisiin sijoituksiin liitty-
Kriisinhallinta vista riskeista. Selvitimme myds millaisilla

keinoilla huoltovarmuutta, kansallista tur-
vallisuutta ja yhteiskunnallista resilienssia
voidaan vahvistaa Pohjoismaissa.

Pohjoismaat
Euroopan Unioni

Teknologia
Tekoaly
Yhdysvallat

Loimme vuoteen 2035 ulottuvia skenaarioita huoltovarmuuden ja kansallisen
turvallisuuden uhkista

Tutkimme muun muassa Kiinan taloudellista valtiotaitoa, Kiinan kasvavaa ta-
loudellista vaikutusvaltaa Pohjoismaissa ja arktisella alueella sekéa Kiinan Eu-
roopan unionin strategiselle autonomialle asettamia haasteita. Lisaksi teimme
taustaselvityksen Kiinan tekoalyekosysteemista ja kartoitimme strategista ir-
tautumista ohjaavia Kiinan hallituksen politiikkadokumentteja alkuperaiskie-
lella.

Haastattelimme valtionhallinnon ja yritysten edustajia yritysostoista. Niiden
perusteella tydstimme vuoteen 2035 ulottuvia skenaarioita strategisen irtautu-
misen ajan uhkista huoltovarmuuden ja kansallisen turvallisuuden toteutumi-
selle. Skenaariot toimivat pohjana laajalle Delfoi-sidosryhmaharjoitukselle,
jossa eri alojen suomalaiset asiantuntijat pohtivat keinoja, joilla Suomen va-
rautumista ja yhteiskunnallista resilienssia voidaan lisata. Heratimme skenaa-
riot eloon yhteistyossa sarjakuvataiteilija Tuuli Hypénin kanssa.
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Vuorovaikutusprosessi tarjosi mahdollisuuden elaytya kuvitteellisiin kriiseihin
ja tulevaisuuden riskeihin

ForAc-tutkimushankkeen tulokset auttavat pohjoismaisia toimijoita asetta-
maan huoltovarmuuskysymykset ja muut ulkomaalaisomistuksen riskit Kiinan
ja Yhdysvaltojen vélisen strategisen kilpailun kontekstiin. Hanke osallisti laa-
jasti asiantuntijoita valtionhallinnon organisaatioista, tutkimuslaitoksista ja yri-
tysmaailmasta.

Erityisesti hankkeessa toteutetun Delfoi-tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikut-
tavuus on ollut suurta jo lyhyella aikavalilla. Jo pelkkd menetelmaan kuuluva
vuorovaikutusprosessi tarjosi suomalaisille ja ruotsalaisille asiantuntijoille ja
paattdjille mahdollisuuden elaytya kuvitteellisiin huoltovarmuuskriiseihin ja -
riskeihin, pohtia tapoja estda uhkakuvia toteutumasta ja oppia muiden vas-
tauksista. Lisdksi hankkeen tutkijat ovat jakaneet aktiivisesti Delfoi-tutkimuk-
sen |6ydoksia valtakunnallisessa mediassa, valiokuntalausunnoissa ja kutsut-
tuina puhujina kansainvalisissa ja kansallisissa yhteyksissa.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

o Ulkomaiset yritysostot ja poliittiset kostotoimet huoltovarmuuden uhkina stra-
tegisen irtautumisen aikakaudella | FORAC
o Twitter: @FORAC_Research
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4.3. Oikeuden rooli huoltovarmuuden turvaamisessa: kriisi-
poikkeuksien sisdistaminen jarjestelmaan

o Jaakko Salminen, Turun yliopisto
o Kirsi-Maria Halonen, Lapin yliopisto
o Mikko Rajavuori, [ta-Suomen yliopisto

Globaaleissa kriiseissa on elintarkeaa, miten kriittisten tuotteiden
kuten terveydenhuollon tai puolustusvoimien varusteiden toimitus-
ketjut voidaan turvata. LEXSECURE-projekti tutki ylikansallisten toi-
mitusketjujen oikeudellista perustaa. Kartoitimme ylikansallisten
toimitusketjujen hallintamekanismien toimintaa kriisitilanteissa. Ar-
vioimme toimitusketjujen turvaamisen vaihtoehtoja tulevia jarjes-
telmatason kriiseja silmalla pitden. Huomioimme erityisesti valtiol-
listen ja yksityisten toimijoiden keskinaisriippuvuuden.

_ Nykyisen ylikansallisen kaupan jarjestel-
AVAINSANAT man lahtokohta on, ettéa valtiot puuttu-
vat siihen mahdollisimman vahan. Va-

paan ja tehokkaan vaihdannan jarjestel-
maan on kuitenkin rakennettu useita

Huoltovarmuus
Kriisivalmius

Globaalit toimitusketjut poikkeuksia, joihin valtiot ja yksityiset
Arvoketjukapitalismi toimijat voivat vedota kohdatessaan krii-
Turvallisuuspoikkeukset sin. Valtio voi estaa kriittisten tavaroiden
Resilienssi viennin maasta ja yritys ilmoittaa koh-
Kestavyys danneensa ylivoimaisen esteen.
COVID-19 Jos ylikansallista jarjestelmaa kohtaa
llmastonmuutos globaali kriisi, kuten pandemia tai sota,
Globaali Hallinta vaarana on, ettad poikkeuksia hyvaksikay-

tetdan systemaattisesti, koordinoimatta
ja haikailematta. Valtioiden ja yritysten
alttius hyvaksikayttéda poikkeuksia voi ai-

Transnationaalinen oikeus
Yritysostoseuranta

Toimitusketjuhallinta heuttaa hairidits, jotka estivat kriittisia
EU-Oikeus varusteita saavuttamasta niita tarvitsevia.
Julkiset hankinnat Samalla valtioiden ja yksityisten toimijoi-

den, erityisesti kriittisten arvoketjujen
johtoyritysten on mahdollista yhteisty6ssa kehittaa toimintatapoja, joilla kriit-
tisten tuotteiden saatavuus voidaan pyrkia turvaamaan.

Uraauurtava kuva ylikansallisen tuotannon hallinnasta

Olemme tutkineet muun muassa ylikansallisten arvoketjujen hallinnan ja saan-
telyn mekanismeja, Euroopan unionin hankintasaantelya ja ulkomaisten yritys-
ostojen rajoittamista. Kdytannon esimerkkeina ovat toimineet vaikkapa arvo-
ketjun hallinta ja saantely kestavyyden ja huoltovarmuuden takaamiseksi [1],
kriisinhallinnan sisamarkkinasaantelyreaktiot [2], kansallinen poikkeussaantely
ulkomaisten yritysostojen osalta [3] ja EU:n ja jasenvaltioiden kompetenssi-
jako huoltovarmuuden turvaamisessa [4]. Lukuisat julkaisumme piirtavat
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uraauurtavaa kokonaiskuvaa ylikansallisen tuotannon oikeudellisista raken-
teista seka niiden hallintamahdollisuuksista paitsi kansainvalisesti myds kan-
sallisessa oikeus- ja monitieteellisessa keskustelussa [6].

Konkreettisina tuloksina projekti on tarjonnut tieteellisten julkaisujen lisaksi
myds tiekartan ja tyokalupakin, jotka auttavat yrityksia ja valtiollisia toimijoita
paremmin hahmottamaan ja varautumaan ylikansallisen tuotannon jarjestel-
matason hairidihin yksin ja yhteistoiminnassa [7]. Projektissa on hahmoteltu
myds suuntaviivoja globaalin tuotannon tehokkaammalle valtioiden valiselle
koordinoinnille kriisitilanteissa. Yleisemmalla tasolla tutkimus auttaa kehitta-
maan globaalin tuotannon oikeudellisten rakenteiden ja hallinnan hahmo-
tusta opetuksen, tutkimuksen ja yhteiskunnallisen keskustelun tasoilla. Projek-
tin monien tulosten valittdaminen tieteelliselle yhteisolle ja laajemminkin tulee
viemaan aikaa. Monet alustavien tulosten kirvoittamat jatkojulkaisut ja -tulok-
set ovat viela tyon alla samoin kuin naihin perustuvat jatkoprojektisuunnitel-
mat.

Ylikansallisen varautumisen tutkiminen ja kdytdnnon jarjestaminen on haasta-
vaa ja edellyttda vuorovaikutusta eri toimijoiden valilla

Ylikansallisen kaupan toimitusketjujen hallinta ja sen sdantely ovat jadneet kat-
veeseen tahanastisessa oikeus- ja yhteiskuntatieteellisessa tutkimuksessa. Yh-
teiskunnan oikeudellista, taloudellista tai poliittista maailmankuvaa ei ole ja-
sennetty vastaamaan ylikansallisesti hajautuneen tuotannon todellisuutta. Esi-
merkiksi huoltovarmuuden osalta varautuminen ylikansallisten toimitusketju-
jen jarjestelmatason hairidihin, kuten koronapandemiaan, on ollut puutteel-
lista Suomessa ja kansainvalisesti.

Yksi keskeinen haaste on, etta nykyisessé globaalissa arvoketjutaloudessa va-
rautuminen edellyttaa valtiollisten ja yksityisten toimijoiden, erityisesti arvo-
ketjujen johtoyritysten tiivista vuorovaikutusta. Tama vuorovaikutuksen tarve
leimaa myos tutkimusta. Projektin puitteissa olemme olleet yhteydessa usei-
siin yrityksiin ja niille oikeudellisia asiantuntijapalveluita tarjoaviin toimijoihin,
ministeridihin, komissioon seka tutkimuslaitoksiin ja yliopistoihin kartoittaak-
semme huoltovarmuuden ja siihen liittyvan yhteistyon edellytyksia. Tallaisen
vuorovaikutuksen tarve tulee lisdantymaan ja sen rakenteistaminen oikeudelli-
seen tutkimukseen on keskeinen tulevaisuuden haaste.

Jarjestelmatason kriisit eivat lopu tulevaisuudessakaan. Ukrainan sota, pako-

laisvirrat ja ilmastonmuutos luovat merkittdvaa painetta ylikansallisille tuotan-
toketjuille. Siksi nykyisen muotoisen arvoketjutalouden tuotannollisen todelli-
suuden jasentaminen niin, etta yhteiskunnan kaikilla tasoilla ymmarretdan sen
toiminta ja vaikutukset, on keskeistd myos toimivan demokraattisen keskuste-
lun ja paatoksenteon takaamiseksi.

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

1. J. Salminen, M. Rajavuori ja K. Eller, ‘Global Value Chains as Regulatory
Proxy: Transnationalising the Internal Market through EU Law’, teoksessa
Anna Beckers and others (eds), Foundations of European Transnational Pri-
vate Law (Hart Publishing 2024).
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2. T.Tuominen, M. Salminen ja K.-M. Halonen, 'The European Union’s Re-
sponses to the COVID-19 Crisis: How to Fight a Pandemic with the Internal
Market' (2022) 29 Maastricht Journal of European and Comparative Law 451.

3. M. Mattlin ja M. Rajavuori, ‘Changing Causal Narratives and Risk Perceptions
on Foreign Investment: The Riskification of Chinese Investments in the Nordic
Region’ (2023) 40 East Asia 243.

4. T.Tuominen, K-M. Halonen ja M. Salminen, ‘Security of Supply: A National or
European Competence? (2023) 25 Cambridge Yearbook of European Legal
Studies 241.

5. J.Salminen, M. Rajavuori, M. Viljanen, K.-M. Halonen, I. Storsjo, P. Kaave, ja T.
Tuominen ‘Strateginen resilienssi ja ylikansalliset arvoketjut: kohti uutta ta-
lousoikeutta’ (2023) 121 Lakimies 1160. Noudettu osoitteesta https://jour-
nal.fi/lakimies/article/view/136384

6. J.Salminen, K-M. Halonen, M. Rajavuori, M. Viljanen, P. Kaave, T. Tuominen, |.
Storsjo ja S. Eriksson (2024), LEXSECURE Policy Brief: Awareness, operation-
alization, and capabilities for secure supply. Saatavilla esim.

7. https://lucris.lub.lu.se/ws/portalfiles/portal/150087232/lexsecure po-
licy brief awareness operationalization and capabilities for se-
cure supply 1.pdf
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4.4. Tiedon huoltovarmuus kompleksisessa ymparistossa

o Annukka Jokipii, Vaasan yliopisto

o Harri Jalonen, Vaasan yliopisto

o Anssi Keindnen, Itd-Suomen yliopisto

o Aki-Mauri Huhtinen, Maanpuolustuskorkeakoulu
o Valdemar Kallunki, LAUREA-ammattikorkeakoulu

Tietoymparisté on monimutkaistunut, pandemia pitkittynyt ja maa-
ilman turvallisuustilanne kiristynyt. Yksittaiset kriisit haastavat paa-
toksentekijoita ja luovat kansalaisten keskuuteen hammennysta,
mutta kriisien yhteisvaikutuksesta syntyva epavarmuus on kerta-
luokkaa suurempaa. Tiedon huoltovarmuudelle riittaa siksi kysyn-
taa nyt ja tulevaisuudessa. Tutkimme IRWIN-hankkeessa tiedon
huoltovarmuutta monimutkaisessa maailmassa.

Kehitimme osallistavan ja ennakoivan
varautumisen viitekehysta. Siind paatok-

sentekijat, kansalaiset, tiedeyhteiso ja
Kansallinen varautuminen elinkeinoelama tuottavat tilannetietoi-

Kansallinen turvallisuus suutta ja toimivat yhteistyossa kansa-

Tiedon huoltovarmuus kunnan kriisivalmiuden edistamiseksi.

Kompleksisuus
Saadosvalmistelu
Saadosjohtaminen
Saantely
Systeemiajattelu
Julkinen politiikka
Kollektiivinen toimijuus

Tieto syntyy eri toimijoiden tekemista
tulkinnoista

Hankkeessa ndemme tiedon huoltovar-
muuden moniulotteisesti. Huoltovar-
muus on yhteiskunnallista kyvykkyytta,
joka luo edellytyksia tietoperustaiselle

Luottamus poliittis-hallinnolliselle paatoksenteolle.
Sosiaalinen media Tiedon huoltovarmuus on alati kayn-
Misinformaatio nissa oleva vuorovaikutusprosessi, jossa

tieto syntyy eri toimijoiden tekemista
tulkinnoista.

Disinformaatio

Olemme tutkineet muun muassa suomalaisen lainvalmistelun tilaa, palvelujar-
jestelméan kykya mukautua poikkeustilanteisiin, informaatioresilienssin kéasit-
teellisia juuria, yhteiskunnallisen resilienssin ilmenemista OECD-maissa, sote-
uudistuksen kompleksisuutta seka hallituksen esityksiin annetuissa asiantunti-
jalausunnoissa toteutettavaa episteemista hallintaa. Hankkeessa on kirjoitettu
my0s kolme teosta, joista yhdessa tarkastellaan systeemista muutosta ja ilmio-
lahtoista hallintaa, toisessa lainvalmistelun nykytilaa, kehittamismahdollisuuk-
sia ja tulevaisuudennakymia ja kolmannessa tiedon huoltovarmuuden ja koko-
naisturvallisuuden haasteita.
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Tiedon huoltovarmuuteen tulee kiinnittaa erityista huomiota kriisissa

Olemme IRWIN-hankkeessa tunnistaneet, etta erityistd huomiota tulee kiinnit-
taa jannitteeseen olemassa olevien rakenteiden ja prosessien seka kriisivarau-
tumisessa vaadittavien ratkaisujen ja kriisitilanteissa edellytettavan ketteryy-
den valilla. Hankkeessa tuotimme uutta ymmarrysta ja kehitimme kaytantoja,
joiden avulla voidaan:

e edistaa poliittis-hallinnollisen jarjestelmamme kykya

e ennakoida, sopeutua ja oppia kriisi- ja poikkeustilanteista

e parantaa lainvalmistelun tietopohjaa seka niin sanottujen nor-
maaliolojen etta kriisiaikojen lainvalmistelussa

e vahvistaa kansalaisten toimijuutta ja osallisuutta seka kansalais-
yhteiskunnan roolia kansallisessa varautumisessa ja

e turvata yhteiskunnan kriittisia toimintoja tahattomasti jaettavalta
misinformaatiolta ja vahingoittamistarkoituksessa levitettavalta
disinformaatiolta.

Yhteiskunnallisesti hanke on edistanyt tiedon huoltovarmuutta tarkastelemalla
sita kollektiivisen toiminnan, tilannetietoisuuden, lainsdaddannon ja viran-
omaisten yhteistoiminnan nakdkulmista. Téman seurauksena on saatu aikaan
kokonaiskuva, jossa tiedon huoltovarmuus ymmarretaan yhteiskunnan eri sek-
toreiden lapileikkaavana prosessina, joka vahvistaa kansallisen varautumisen
eheytta ja kriisinsietokykya.

IRWINissa lanseerattu ‘tiedon huoltovarmuus’ on aktiivisen vuorovaikutuksen
myo&ta vakiintunut osaksi suomalaista julkista keskustelua ja nakyy esimerkiksi
Huoltovarmuuskeskuksen strategiassa (2024). Hankkeen tutkijat ovat osallis-
tuneet merkittaviin kansallisiin ja kansainvalisiin asiantuntijatehtaviin, kuten
valtioneuvoston kanslian turvallisuusjohtamisen tydryhmaan, kansallisen tur-
vallisuuden strategian valmisteluun, Hybriuhkien torjunnan osaamiskeskuksen
(Hybrid CoE) ja Euroopan komission Joint Research Centerin hybridiuhkien
ekosysteemin flagship-raportin valmistelussa, huoltovarmuusselonteon ja
huoltovarmuuden tavoitepaatdksen kuulemisfoorumien fasilitointiin, siviilival-
miuden tilaa tarkastelevassa asiantuntijaryhmaéan ja eduskunnan tulevaisuus-
valiokuntaan, lainvalmistelun vaikutusarviointiohjeiden ja laadun kehittamis-
hankkeisiin ja Key note -puheenvuoroihin OECD:n saéntelykomitean seminaa-
reissa. Lisaksi tutkijat ovat kouluttaneet asiantuntijoita ministeridissa ja esiinty-
neet kansalaisille SuomiAreenalla, televisiossa, radiossa, kolumneissa yhtena
osaamisalueenaan Ukrainan hyodkkadyssotaan ja informaatiovaikuttamiseen liit-
tyvat teemat.

Hankkeen teema jatkuu parhaillaan seuraavissa hankkeissa: PAKO - Pande-
miakriisin opetukset (VN TEAS) sekd STRONG - Demokraattisten innovaatioi-
den implementointi (2024-2027) (STN). Liséksi KOMAR -Kokonaismaanpuo-
lustus osana kansallista resilienssia (2024-2028) sekd STN-hankkeessa Safe
Water for All 2024-2027(2030). Lisaksi useita hankkeita on hakuvaiheessa.

Vaasan yliopisto on perustanut 2024 yhteiskunnan resilienssiin kohdistuvan
monitieteisen tutkimusalustan, joka keskittyy kokonaisturvallisuuteen ja talou-
den resilienssiin. Laurea-ammattikorkeakoulu perusti vuonna 2023
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tutkimustiimin, joka tutkii alueellisten varautumiskeskusten roolia kansalais-
keskeisen varautumisen mahdollistajana. Maanpuolustuskorkeakoulussa tutki-
taan tiedon huoltovarmuutta, disinformaatiota ja informaatiovaikuttamista ko-
konaismaanpuolustuksen ja vesiturvallisuuden osana. I[ta-Suomen yliopistossa
on jatkettu IRWIN-hankkeen pohjalta tutkimusta esimerkiksi siita, miten lain-
valmistelussa tulisi huomioida niin yhteiskunnan kuin lainsaégdannon komplek-
sisoituminen ja keskinaisriippuvuus?

LUE LISAA JA OTA YHTEYTTA

o https://sites.uwasa.fi/irwinproject/

o Uusikyla, P. Jalonen, H., Jokipii, A. (eds.) (2024). Information Resilience and
Comprehensive Security: Challenges and Complexities in Wicked Environ-
ments, Palgrave Macmillan.

o Jalonen, H.(2024). Epistemic Governance in the Context of Crisis - A Com-
plexity-informed Approach. Administration & Society, 57(2).
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4.5. Reconstructing Crisis Narratives for Trustworthy Com-
munication and Cooperative Agency

o Nitin Sawhney, Aalto University
o Tuukka Tammi, Finnish institute for health and welfare

AVAINSANAT A crisis brings with it a flood of infor-

mation, misinformation and different
Crisis informatics interpretations. The Reconstructing
Risk communication Crisis Narratives project has con-
Narrative analysis ducted interdisciplinary research on
Social media analytics public perceptions of risk and trust in
Information visualization | public health crises. Collaborative
Participatory design sensemaking can improve crisis com-
Public health munication and cooperative crisis
Computational social preparedness.
sciences

Project Overview: The emergence of a crisis is often accompanied by unex-
pected events, uncertain signals, malicious misinformation, and conflicting re-
ports that must be collectively interpreted and analyzed to understand the
complex nature and scope of the situation, and its potential implications for
society. This research jointly conducted between Aalto University and THL
proposed to analyze and reconstruct crisis narratives through a mixed meth-
ods approach using qualitative research and social media analytics. We con-
ducted design research to conceptualize and prototype a collaborative plat-
form for representing and visualizing such information to engage decision-
makers, front-line responders, stakeholders, and the general public in making
sense of crises and perceptions of risk and trust. Temporal interactive visuali-
zation of crisis narrative threads can be used to support participatory narra-
tive building and multiple hypotheses, facilitate discovery of unusual patterns,
and collaborative sense-making for devising cooperative crisis preparedness
and response.

Progress: The research project was launched in December 2020 with the par-
ticipation of the main consortium partners THL and Aalto, and collaborations
initiated with researchers from the University of Helsinki. The project success-
fully engaged an interdisciplinary team of over 20 researchers, postdocs, doc-
toral researchers, and masters students. They focused on the key research
aims of the project along five main working groups:

WG1: Data Practices, Protocols and Ethics

WG2: Design Research and Public Engagement
WG3: Media Understanding and Narrative Analysis
WG4: Computational Social Science Taskforce
WGS5: Project Management and Team Processes
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The research consortium setup the necessary computing research infrastruc-
ture and data management protocols and research practices for the teams,
while establishing several project management roles and responsibilities
among THL and Aalto University. Over the course of the project, the research
program focused on integrating collaborative research, ongoing qualitative
and quantitative data collection, computational social media analysis and
data visulization, designing a collaborative sensemaking platform, publishing
interim findings, establishing a project research website, and engaging with
multiple stakeholders (journalists, healthcare communication experts, and
civil society actors) in the process.

Figure 1: Visualization of social
media interactions tracing the dy-
namics of misinformation & vaccine
stance in Finland amid COVID-19
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Making sense of crises and perceptions of risk and trust

The research conducted a narrative analysis of the COVID-19 pandemic from
February 2020 onwards in Finland (in relation to the global discourse); this
served as the primary case study for this project though we also examined
other crisis domains. In particular, the research highlighted the key narratives,
public anxieties, perceptions of risk, misconceptions, values and trust in offi-
cial guidelines, news/media coverage, and societal deliberations. The re-
search offered a conceptual framework for risk perception and trust in pan-
demic crisis situations for use by THL, though it could be expanded to other
crisis contexts.

Sensemaking platforms for improving risk communication and cooperation
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We conducted design research to conceptualize and prototype a platform for
representing and visualizing such information to engage decision-makers,
front-line responders, stakeholders, and the general public in making sense
of crises and perceptions of risk and trust. This was based on the narrative
analysis and participatory design research conducted with stakeholders and
public participants. The novel timeline-based prototype tool allowed brows-
ing, searching, and unraveling information for selected crisis themes and nar-
ratives. Temporal interactive visualization of crisis narrative threads can be
used to support participatory narrative building and multiple hypotheses, fa-
cilitate discovery of unusual patterns, and collaborative sense-making. An
evaluation of the platform with participants in a pilot study with the THL of-
fered insights on how such temporal crisis narratives can be used for making
sense of perceptions of formal crisis communications, news/media coverage,
and informal social media engagement, while improving risk communication
and cooperative models for crisis preparedness and response.
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Societal Interactions: Thus far our collaboration has been between Aalto Uni-
versity and THL, however we have also collaborated with selected researchers
at the University of Helsinki, which has been quite productive. We have also
engaged with numerous stakeholders including journalists at major Finnish
media companies and health communication experts across all regions of
Finland to solicit their perspectives and feedback on this research through
workshops and interviews, which we will continue to do going forward to en-
sure crucial societal impact of our work.

ADDITIONAL READING AND CONTACT
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e Unlu, A, Truong, S., Sawhney, N., & Tammi, T. 2024. Setting the misinfor-
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Tutkittua tietoa kriiseista © Suomen Akatemia 2025 | 46


mailto:nitin.sawhney@aalto.fi
mailto:tuukka.tammi@thl.fi

5. Tutkimushankkeet mediassa

Kriisivalmiuden ja huoltovarmuuden erityisrahoitushaussa rahoitetut tutkimus-
hankkeet ovat esiintyneet aktiivisesti mediassa. Tama kooste linkeista eri me-
dioihin on otos, joka ei kata kaikkia esiintymisia.

2. Terveys ja terveydenhuolto
2.1. Jatevesiseuranta pandemioiden varautumistyokaluksi

o Jétevesien mikrobianalytiikka avaa uusia mahdollisuuksia tartuntatautien seu-
rantaan vaestdtasolla

o Jatevesissa voi piillé tieto uudesta pandemiasta - "Oikea aarreaitta", sanoo
varoitusjarjestelmaa kehittdva asiantuntija | Yle

o Jatevesi-voi-paljastaa-seuraavan-pandemian-6-2021.pdf

o Koronavirusta on jatevesissa yha paljon, mutta padkaupunkiseudulla nakyy jo
merkkejd epidemian taittumisesta | Yle

o Grafiikka ndyttda, kuinka koronaviruksen méaré jdtevedessa on kasvanut
omikronaallon mukana - Vedesté ilmeni tartuntoja, joita ei ole saatu testein
todistettua | HS fi

o Jateveden hybdyntdminen vdestdn terveyden ja hyvinvoinnin seurannassa -
Laakarilehti

o Koronavirus esiintyy yha tiuhemmin jdtevedesséa

o Koronaa havaitaan edelleen enndtysméaird Tampereen jatevesissa - Grafiikka
nayttds nousevan trendin viruksen ma&aréssa - Aamulehti

o THL:n jdtevesiseuranta keskittyy nyt vain isoimpiin kaupunkiin - Koronavirusta
erittyy ulosteisiin |8hes kolmen viikon ajan tartunnasta | Mediuutiset

o Koronavirusta todettu useiden kaupunkien jatevesissé

o Turun Kakolanméen jatevesindytteissa on jalleen todettu koronavirusta - Uuti-
set - Turun Sanomat

o T&mén jddkaapin siséltd kertoo nyt luotettavimman tiedon Satakunnan ko-
ronatilanteesta - Yksi kuva ndyttdd, missd mennéan - Satakunnan Kansa

o Jatevesi paljastaa, miten paljon koronavirusta Tampereella todella on - Aamu-
lehti

o Maskien kdyttd saattaakin jatkua busseissa, todellinen tartuntamé&éara voi olla
jopa viisinkertainen - THL:n Salminen: "P3&tettiin ottaa pieni tenkkapoo” |
HS.fi

2.2. Muutosjoustavuus, kriisivalmius ja huoltovarmuus suomalaisessa tervey-
denhuoltojarjestelmassa
o Miten koronarajoituksista pdastdan pysyvasti eroon? Suomen terveydenhuol-
lossa on erityispiirre, jonka vuoksi rajoituksia méaarataan herkasti | HS fi
o Hoitoalalla tydvoima jakautuu epéatasaisesti eivatkd pelkdt palkankorotukset
valttamatts ratkaise tydntekijapulaa - llta-Sanomat
o Suomen sairaanhoidon kapasiteetti uhkaa ylittya pienemmilld potilasmaarilla
kuin monissa muissa maissa - Eivatka pullonkaulana ole sairaalasdngyt tai tilat
HS fi
o Nama olivat koronapandemian opetukset | MTV Uutiset

2.3. Kriittisten terveydenhuoltoymparistdjen toiminnan varmistaminen
modernin teknologia avulla
o Tampereella suunnitellaan huppareita, joiden narusta vetamalla pystyy léhet-
tamaan tekstiviestin | Kotimaa | Yle
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o Tampereella kehitettdvan teknologian avulla roboteista saadaan apua kriisiai-
kana - Aamulehti

2.4. Kansalaissuoja - teknologisia, kayttaytymistieteellisia ja yhteiskunnallisia
ratkaisuja pandemioiden ehkaisyyn
o Meilld monella on nyt uusi asuste - Tédssé ohjeet maskin kdyttéoén, puhdistami-
seen ja havittdmiseen | Yle
o Onko maskista hyotyd, jos se on nenén alla?
o MTV Uutisten simulaatiot néayttavat, miten "korona" leviaa | MTV Uutiset
o VTT: Kertakayttomaskin voi pesta ja kayttda uudelleen | Mediuutiset

2.5. Ennustemallien, resurssien ja suojatoimien kehittaminen kriisivalmiuden
parantamiseksi
o Terveys vai talous -seminaari 7.3.2023 - Yrj6 Jahnssonin sdatio (yjs.fi)

3. Ymparisto ja saa
3.1. Varautuminen darimmaisimpaan avaruussaahan
o Seuraava voimakas aurinkomyrsky voi tuhota piensatelliitit avaruusromuksi -
mutta Suomen sahkdverkko kestéisi | Tiede | Yle
o Miten internet- tai séhkoverkko voisi kaatua pysyvasti ja mihin se johtaisi? |
MTV Uutiset
o Sahkot poikki ja netti matalaksi? Suomalaistutkijat selvittdvat massiivisen au-
rinkomyrskyn vaikutuksia | MTV Uutiset

3.2. Kaupunkialueiden indusoidun seismisen riskin hallinta
o Suomessakin maa jdrisee kymmenia kertoja vuodessa - maailmalla syvimmat
jaristykset ovat 600 kilometrin syvyydessa | Tekniikka&Talous

3.3. Tutkasddennusteiden kehittdminen Suomen merialueilla

3.4. Paatoksenteon tuki ymparistolahtoisten monimutkaisten ja kauaskantois-
ten riskien hallintaan kaupunkialueilla
o Kuinka Suomi selviytyy sitkeistd ymparistokriiseista? - Pasilan kirjaston tiedelu-
entosarja osa 4 | Pasilan kirjasto | Helsinki
O llmastohéatatilaan sopeutuminen edellyttas strategisia kriisipaatoksia - Politii-
kasta.fi

3.5. Kiinteistot kriisinhallinnan apuna - ratkaisuja integroituna tulevaisuuteen
o Kriisi_ei tule yksin.pdf

3.6. Kohti resilientimpaa ruokajarjestelmaa epavarmuuksien edessa
o HS selvitti, mitd sydmme, jos Suomi jaisi eristyksiin - mullistus olisi massiivinen
HS fi

o Syke: Turvemaita on poistettava viljelystd ja eldintuotteita kdytettédva vahem-
man - "Epareiluin ruokamurros on tekematta jatetty ruokamurros” | Uutissuo-
malainen | Eteld-Suomen Sanomat

o Luke: Korona vaikuttaa luonnonvara-alalla eniten luontomatkailuun - Ep&var-
muutta myds elintarvike- ja metsédsektoreilla | Lapin Kansa
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o Luke: Luontomatkailun ahdinko noudattelee koko matkailualan romahdusta |
MTV Uutiset

o Luke: Korona vaikuttaa luonnonvara-alalla eniten luontomatkailuun - epévar-
muutta myds elintarvike- ja metsasektoreilla | Uutissuomalainen | Keski-Uusi-
maa

o Syke: Turvemaita on poistettava viljelysta ja eldintuotteita kdytettdva vahem-
man - "Epéreiluin ruokamurros on tekeméatta jatetty ruokamurros” | Uutissuo-
malainen | [td-Hame

o Syke: Turvemaita on poistettava viljelysta ja eldintuotteita kdytettdva vahem-
man - "Epareiluin ruokamurros on tekeméatta jdtetty ruokamurros” | MTV Uuti-
set

o Hallitusohjelmaan kirjatusta ilmastoruokaohjelmasta [6ytyi herkk kipupiste -
"Ruokavalion muutos on ymparistdn ndkdkulmasta vaistamatén" | Uutissuo-
malainen | Kymen Sanomat

o Hallitusohjelmaan kirjatusta ilmastoruokaohjelmasta [6ytyi herkk kipupiste -
"Ruokavalion muutos on ymparistén nakékulmasta vaistamaton” | SSS.fi

o Syke: Turvemaita on poistettava viljelysta ja eldintuotteita kdytettdva véahem-
man - "Epareiluin ruokamurros on tekeméatta jdtetty ruokamurros” | Uutissuo-
malainen | Savon Sanomat

4. Tieto ja yhteiskunta

4.1. Paikkatiedon turvallisuus ja satavuus kriittisille infrastruktuureille

o Tahallinen hairinta pilasi Suomelle térkeat ilmakuvaukset - Miljoonahaitat | Ta-
louselama

o Miten estetdan gps-héirintd? - Tekniikan Maailma

o Hairinta pilasi ilmakuvaukset Kaakkois-Suomessa, uhkana miljoonien eurojen
seuraukset - Maanmittauslaitoksella ratkaisuja GNSS-hairidihin varautumiseen
| Maanmittauslaitos

o Suomivarautuu laajaan satelliittihdirintddn - Ndm& ovat suurimmat ongelmat |
HS fi

o llman satelliittien aikasignaaleja maailma pysahtyisi: uusi tutkimushanke etsii
ratkaisuja | Maanmittauslaitos

o Venijan hyodkkays voi ndkya ylldttden rakennustydmailla - Hairinté voi estéd3
sentin tarkan mittaustoiminnan | Rakennuslehti

4.2. Ulkomaiset yritysostot ja poliittiset kostotoimet huoltovarmuuden
uhkina strategisen irtautumisen aikakaudella
o Velkakupla kasvaa eikd lapsia synny - Kiinan nousua pelédtessd unohtuu usein,
ettd maalla on myos valtavia ongelmia | HS fi
o Joe Biden ja Xi Jinping tapaavat luhistuneen unelman raunioilla - Putin ei ter-
vetullut - Suomenmaad.fi

4.3. Oikeuden rooli huoltovarmuuden turvaamisessa: kriisipoikkeuk-
sien sisdistaminen jarjestelmaan
o Huoltovarmuuskeskus on hankkinut yli 300 miljoonalla suojavélineitéd - No-
peat suoraostot ovat olleet onnenpotku monelle firmalle

4.4. Tiedon huoltovarmuus kompleksisessa ymparistossa
o Mita on tiedon huoltovarmuus ja miksi tarvitsemme sité juuri nyt? | Tiedeykko-
nen | Yle Areena
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o Rahoitusta kriisivalmiuden ja huoltovarmuuden tutkimukseen - Turvallisuus ja
ymparisto - Promaint

o Vaasan vliopistolle kahden miljoonan euron rahoitus tiedon huoltovarmuu-
den tutkimiseen | llkka-Pohjalainen

o Tieto kansallisen varautumisen kriittisend menestystekijana - Maanpuolustus-
lehti

o RAU - Suomen Akatemia rahoittaa huoltovarmuustutkimusta - Osto&Loqgis-
tiikka

o Jatkuva epdvarmuus ja kriisit korostavat tiedon huoltovarmuuden merkitysta |
HS.fi /Tutkijoiden yleisdnosastokirjoitus, hanke mainittu

o Kiriisivalmiuden ja huoltovarmuuden tutkimukselle miljoonarahoitus - Kemia-
media

o Miten aktivoida sidosryhmat paremmin mukaan lainvalmisteluun - ovatko lau-
suntokierrokset vain teatteria? - MustRead
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