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3. [Imastonmuutoksen vaikutukset

Tutustukaa ryhmaillenne annettuun aiheeseen osoitteessa www.ilmasto.org. Aiheenne perdssd on vinkkeja siitd, mistd koh-
din ilmastosivustoa teiddn kannattaa vastauksia etsid. Listatkaa vastauksenne pddkohdat teille annetulle paperille. Valmis-
tautukaa siihen, ettd jokainen ryhmin jasenistd osaa esittdd vastauksenne myos muille.

1. Miten ilmastonmuutoksen vaikutukset nikyvit jo nyt ympiristossimme? Mitki ovat ilmastonmuutoksen fyysiset seu-
raukset?

(ilmastonmuutoksen todisteet —> ihmisen vaikutus ilmastoon on havaittavissa, 1998 oli limpimin vuosi 1200 vuoteen; ilmastonmuutoksen
seuraukset —> fyysiset seuraukset)

2. Miten ilmastonmuutos vaikuttaa ihmisten ravinnon- ja vedensaantiin seki tauteihin?

(ilmastonmuutoksen seuraukset —> vaikutukset ihmisiin)

3. Millaisia vaikutuksia ilmastonmuutoksella on sddilmi6ihin? Millaisia seurauksia merenpinnan nousu aiheuttaa?

(ilmastonmuutoksen seuraukset —> vaikutukset ihmisiin)

4. Miten ilmastonmuutos vaikuttaa ekosysteemeihin?

(ilmastonmuutoksen seuraukset —> vaikutukset ekosysteemeihin)

5. Millaisia vaikutuksia ilmastonmuutoksella ennustetaan olevan Suomessa?

(ilmastonmuutoksen seuraukset —> vaikutukset Suomessa)

6. Miten ilmastonmuutos voi vaikuttaa Golf-virtaan? Mitd ovat palautekytkennit ja millaisia vaikutuksia niilld voi olla?
Miksi niiden toimintaa ja seurauksia on hankala ennustaa?

(ilmastonmuutoksen seuraukset —> Golf-virran muutokset, palautekytkennit)
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6. Mistd virtaa elamdan— eri energialdhteet

1. Olemme riippuvaisia sdhkostd, samoin kuin muustakin energiasta.

a) Mutta misti energia itse asiassa tulee ja mité eri energialdhteitd on olemassa?

b) Mitki energialdhteet uusiutuvat nopeasti? Mitka hyvin hitaasti tai eivit lainkaan?

2. Miti etuja eri energiamuodoilla on, entd haittoja? Kéyttikda apuna oppikirjaa tai muita tiedonldhteitd. Miettikdd aina-
kin seuraavia asioita: Millaisia saasteita ja padstojd energian tuottamisesta aiheutuu? Onko kaytt6 kallista? Helppoa vai
vaikeaa? Jadko jiljelle jotain haitallisia jétteitd? Muuttuuko maisema tai aiheutuuko melua?

3. a) Yhdistd viivalla Suomessa kiytetyt eri energialihteet ja niiden suhteellinen osuus Suomen energiankiytosta toisiinsa.
Tiedot ovat vuodelta 2001.

1.Puu 26%
2.0ljy 1%
3.Vesivoima 17 %
4.Ydinvoima 12%
5.Maakaasu 3%
6.Turve 6%
7. Hiili 19%

Lahde:Tilastokeskus 2002

b) Listasta puuttuu tuontisihkon osuus kokonaisenergian kiytostd. Se on 3 %. Listasta puuttuu muitakin mahdollisia
energialdhteitd, koska niiden osuus suomalaisesta energiankdytostd on télld hetkelld lihes olematonta. Mitd ndima puuttu-
vat energialdhteet ovat?

4. Energiantuotanto synnyttdd noin 80 % Suomen hiilidioksidipdastoistd. Mitkd energiamuodot ovat ilmastonmuutoksen
kannalta haitallisimpia? Miten energiantuotannon péastojd voisi vihentda? Voit halutessasi kdyttdd apuna ilmastotietopa-
kettia osoitteessa www.ilmasto.org —> ilmastonmuutoksen torjuminen —> péistdjen vahentdminen energiantuotannos-

sa.

5. Energiankulutuksen vihentdminen on varma keino vaikuttaa energiantuotannon ja —kdyton haittojen vihentimiseen.
Miten sind voit vihentdd omaa energiankulutustasi? Keksi ainakin viisi tapaa.

6. On hyvd muistaa, ettd suuri osa energiankulutuksestamme on niin sanottua valillistd kulusta, joka on uponnut hankki-
miemme tavaroiden ja tuotteiden valmistamiseen ja kuljettamiseen. Miten meistd jokainen voi vaikuttaa vililliseen ener-

giankulutukseen?
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8. Kodin energiakdytto ja -sddsto

1. Miten kodin léimmitykseen kuluvaa Pientalon energiankulutuksen jakaantuminen

energiamadrid voisi pienentdd?

Sihkolaitteet

Lahde: Adato Energia

Limmin vesi

2. Keskimidirdinen suomalainen kuluttaa vettd 155 litraa vuorokaudessa. Miten tdtd méardd voisi pienentda? Milld tavoin
voisit itse sddstii vettd, etenkin lamminta?

3. Uudessa pientalossa asuva nelihenkinen perhe kuluttaa 5,2 MWh taloussidhkod vuodessa. Kulutus jakautuu seuraavasti:

Ruoanvalmistus 13%

Ruoansdilytys 19%

ASti&anSU 6% Wh = wattitunti, energian kulutuksen mittayksikkd
Pyykinpesu 8% k="kilo=1000

Valaistus 19% M =mega = 1000 000

Viihde- ja pienlaitteet 8% 6=giga=1000000000

Sauna 21% T=tera=1000000000 000

Auton l[ammitin 6%

a) Energiansiistolamput kiyttivit parhaimmillaan vain 10 % tavallisten hehkulamppujen kiyttimistd energiasta. Kuinka
monta kilowattituntia perhe saistdisi vuodessa, jos se kiyttiisi energiansadstolamppuja?

b) Jos kaikki suomalaiset asuisivat kuten esimerkkiperhe ja siirtyisivit kdyttimain energiansddstolamppuja, kuinka mon-
ta terawattituntia Suomessa sddstettdisiin energiaa vuodessa?

¢) Kuinka monta prosenttia sdésto olisi koko Suomen sihkonkulutuksesta? Suomessa kaytettiin sahkod vuonna 2001 yh-
teensi 81,2 terawattituntia (TWh).

4. Mitd muita keinoja keksit sadstdd sahkod kotona?
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9. Lihasenergiaa harrastuksiin

Vapaa-ajan harrastukset vaativat myos paikasta toiseen liikkumista. Harrastuksiin liittyvit matkat ovatkin suurin harras-
tuksista aiheutuva ymparistorasite. Ympdristod ajatteleva urheilun harrastaja pyrkii kuluttamaan harrastuksissaan vain
omaa fyysistd energiaansa ja kierrittad urheiluvilineitd. Vélillinen energian kulutus eli tavaroiden ja palveluiden valmis-
tukseen kuluva energia, maiseman muokkaus, vilineet, matkat, rakennukset ja niiden ylldpito lasketaan kokonaisenergia-
kertymain.

Energian kokonaiskulutus (viliton ja vilillinen yhteensd) yhtéd harrastuskertaa ja harrastajaa kohti on eri harrastuksissa
keskiméadrin:

— kahvilassa kaynti 6 kWh
— ravintolassa kaynti 17 kWh
— jadkiekko-ottelussa kdynti 17 kWh
— uimahallissa kdynti 50 kWh
— laskettelemassa kdynti 100 kWh
— autourheilukilpailuissa kdynti 290 kWh
— veneily soutuveneelld 1kWh

— veneily moottoriveneelld 35kWh
— maastohiihto 6 kWh

Lahteet:
Méntyl et al.:Vapaa-ajan harrastuksiin liittyva energiankulutus.

Hellgren et al.: Energia ja ymparisto.

Miettikdd timin pohjalta seuraavia kysymyksii:

1. Mitki asiat vaikuttavat energian kokonaiskulutukseen?

2. Minkilaiset harrastukset aiheuttavat eniten kasvihuonekaasujen péistoja? Mitki vihiten?

3. Keksikid erilaisia mahdollisuuksia harrastaa hyotylitkuntaa. Millaista hyotyliikuntaa itse harrastatte?
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12. Liikenteen pddstot

Liikenteen osuus Suomen kokonaispaistoistd oli vuonna 2001:
24 % hiilidioksidipaastoistd (CO,)
20 % rikkidioksidipaistoistd (SO,)
56 % typenoksidipadstoistd (NO,)
10 % dityppioksidipaastoistd (N,O)
31 % hiilivetypaistoistd (haihtuvat orgaaniset yhdisteet)
57 % hiilimonoksidipdistoistd (CO) ja
12 % hiukkaspadstoistd.
Lahde:VTT:n Lipasto 2001 -tietokanta

Osoitteessa www.ilmasto.org on laaja tietopaketti ilmastonmuutoksesta. Lue kohdasta ilmastonmuutoksen perusteet, mi-
ten litkkenteen eri paistot vaikuttavat kasvihuoneilmioon ja sitd kautta ilmastonmuutokseen. Vastaa kysymyksiin.

1. a) Mitkad liikenteen padstoistd ovat varsinaisia kasvihuonekaasuja?

b) Miki on niiden kaasujen osuus kasvihuonekaasujen yhteisestd lammitysvaikutuksesta?

¢) Kuinka kauan ndma kaasut séilyvat ilmakehassd?

2. a) Mitkd litkenteen pédstoistd vaikuttavat ilmastonmuutokseen epdsuorasti?

b) Mitki niistd padstoistd limmittivit ja mitki viilentdvit ilmastoa?

¢) Selitd lyhyesti, mihin prosesseihin ndiden aineiden ilmastovaikutukset perustuvat.

3. Lue vield liikkenneosio kohdasta ilmastonmuutoksen torjuminen. Mitd toimenpiteita liikkenteen pdastdjen vihentdmisek-
si tekstissd ehdotetaan? Miti voit itse tehd4 litkenteen ilmastovaikutuksien vihentdmiseksi?
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14. Harrastusmatkan ilmastokuorma

1. Laske alla olevan taulukon avulla, kuinka paljon energiaa edestakainen matka kotoa harrastuspaikallesi tai joku muu
usein kulkemasi matka kuluttaa kilojouleina (kJ).

Keskimaardinen energiankulutus kJ / km:

Pyordily 67k
Rullaluistelu 95k)
Rullalautailu 110k)
Kavely 167 k)
Juna 533Kkl
Linja-auto 867kl
Henkiloauto 2000k)
Moottoripydra 2267kl

Ldhde: Motiva
2. a) Laske alla olevan taulukon avulla, kuinka paljon hiilidioksidipdastoji edestakainen matkasi aiheuttaa. Henkilokilo-

metrid kohti lasketut pdastot voit vain kertoa matkasi pituudella. Henkiloauton pddstot on sen sijaan laskettu kilometria
kohden, joten jaa ne ensin autossa istuvien maarilld ja kerro vasta sen jilkeen matkasi pituudella.

b) Kuinka paljon hiilidioksidipdéstojd harrastusmatkasi aiheuttaa vuodessa?

Kulkuneuvo Hiilidioksidipaastat
henkildauto 165 g / kilometri
dieseljuna 91 g/ henkilokilometri
linja-auto 50 g / henkilokilometri
sahkdjuna 16 g / henkilokilometri

pyord, kdvely, skeittaus, rullaluistelu jne.  0g
Lahde: Motiva
3. Vertailkaa luokassa suurin piirtein samanpituisia matkoja. Mill tavoin litkkuminen kuluttaa eniten energiaa? Entd vi-

hiten? Miten péisee pienimmilli hiilidioksidipdastoilld ja milloin pddstot ovat suurimmillaan?

4. Mitka kulkuneuvot ovat hyvid ympériston kannalta, jos kuljettava matka on niin pitkd, ettei sitd voi kulkea omin voi-
min?

5. Voisitko itse kulkea harrastusmatkasi vihemmaén hiilidioksidipéistoja tuottavalla tavalla? Mitd se vaatisi sinulta? Olisit-
ko valmis sithen?

6. Mieti, miten jalkapallojoukkueen tai muun harrastusporukan kimppakyydit voisi jarjestdd kitevasti.
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16. Lomalle pienin padstoin

On laskettu, ettd jokainen ihminen voi aiheuttaa korkeintaan 1 700 kiloa hiilidioksidipddstojd vuodessa, jos ilmaston ha-
lutaan pysyvin tasapainossa. Pelkistddn yhden henkilon edestakainen lentomatka Suomesta Eteld-Eurooppaan tuottaa il-
makehdidn noin 2 000 kiloa hiilidioksidia.

Suunnitelkaa loma, joka on teille mahdollisimman mieluinen, mutta jonka kasvihuonekaasupiistot ovat alhaiset. Pohti-
kaa esimerkiksi méarinp4itd, matkustusmuotoja, majoitusta ja loman aikaisia aktiviteetteja.

Apuna voitte halutessanne kiyttda seuraavia nettisivuja:

* Tietoa ilmastolle ja muutenkin ymparistolle vihemmin haitallisesta lomailusta 16ytyy esimerkiksi ekomatkailijan op-
paasta osoitteesta www.saunalahti.fi/~lasseh/ekomatka.shtml.

* Eri kulkuneuvojen tuottamia hiilidioksidipdastoja Suomen sisdisilla matkoilla voi laskea Motivan sivuilla osoitteessa
www.motiva.fi/matkallasuomessa.

* Lentomatkojen hiilidioksidipaéstolaskuri 1oytyy englanninkieliseni osoitteesta www.chooseclimate.org —> flying off to
warmer climate.

Laskekaa lopuksi lomanne matkojen aiheuttamat hiilidioksidipaistot alla olevan taulukon avulla. Jos matkanne kohde on
kaukana, voitte arvioida matkan pituuden kartan ja viivoittimen avulla. Muistakaa henkil6autolla matkustettaessa jakaa
hiilidioksidipaastot vield matkustajien midrilld, jotta saatte laskettua yhden henkilon péastot!

Kulkuneuvo Hiilidioksidipaastat
lentokone 138 g/ henkilokilometri
henkildauto 165 g/ kilometri
laiva 457 g/ henkilokilometri
dieseljuna 91 g/ henkilokilometri
sdhkdjuna 16 g / henkilokilometri
linja-auto
- maantieajo 30 g/ henkilokilometri
- kaupunkiajo 70 g / henkilokilometri

pyord, kdvely, hiihto jne.

Lahde: Motiva

0g
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17. Aterian matka ruokapoytdan

Kirjaa ylos mahdollisimman tarkkaan, mitd syot ja juot yhdelld aterialla. Selvitd, mistd ruokasi on periisin ja millaisen rei-
tin se on kulkenut ruokapoytddsi. Lue pakkauksista tuotteiden valmistusmaa tai kysy tuottajalta tai kauppiaaltasi ruoan
alkuperisti. Yritd selvittad mahdollisimman tarkkaan tuotteiden eri valmistusaineiden alkupera. Tédytd taulukko kahden

esimerkin mukaisesti kartan, mitan ja laskimen avulla.

tuote Lahtdisin taustatiedot etaisyys km
tee Intia laivalla Englannin kautta 16 000 km
muna naapuri kanaa syotetty tahteilld 0,2km

Laske yhteen koko aterian kuljetusmatkat kilometrein.

Mieti, miten kaukaa kuljetettuja tuotteita voisi korvata lahempani tuotetulla ruoalla. Olisitko valmis korvaamaan oman
ateriasi osia vihemmin ilmastovaikutuksia aiheuttavilla tuotteilla?

11
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18. Vdhidpaastoistd ruokaa?

Miettikdd ryhmissé vastauksia alla oleviin kysymyksiin. Kéyttikdd apuna elintarvikkeiden energiakertymitaulukkoa.

1. Mitka pdivittdin kdyttimasi elintarvikkeet tuotetaan lihelld, mitkd kaukana?

2. Miti elintarvikkeita tuodaan Suomeen lentokoneilla ulkomailta?

3. Mité kasviksia kasvatetaan Suomessa talvella kasvihuoneissa suurella energiamaaralla?

4. Mitd kasviksia kasvatetaan kesilld paikkakuntanne lihistolld?

5. Miten ldhiruuan osuutta voitaisiin lisitd suomalaisten ruokavaliossa yleensd tai juuri sinun kohdallasi?
6. Miksi kasvisten tuottaminen vaatii vihemmin energiaa kuin lihan tuottaminen?

7. Milla muulla tavoin lihan tuotanto aiheuttaa kasvihuonekaasupiist6ja?

8. Kuinka paljon kouluruokailussa / kotona menee ruokaa roskiin?

9. Miten tdtd mddrdd voitaisiin pienentda?

10. Milld muulla tavalla ruoan ilmastovaikutuksia voitaisiin vihentdd? Mitd olisit itse valmis tekemiin ruokasi ilmastovai-

kutusten vihentimiseksi?

Elintarvikkeiden energiakertymia:

vihannekset 5,7 — 7,6 MJ/kg
peruna 7,5 MJ/kg

maito 6,3 — 7,8 MJ/kg

leipd 13 — 16,6 MJ/kg

kala 11,7 — 21,5 MJ/kg
margariini 16 MJ/kg
rypsioljy 18 MJ/kg

juusto 16,8 — 32,7 MJ/kg
sokeri 28 MJ/kg

liha 25,7 - 50,3 MJ/kg
kasvihuonevihannes 40 — 80 MJ/kg
voi 81 MJ/kg

Lahde:Ranne, A.: Elintarvikkeiden elinkaari energiakertymat.

12

Energiakertyma tarkoittaa sitd,
kuinka paljon energiaa tuote
on kuluttanut koko elinkaaren-
sa aikana. Mitd pidempi matka
ja elinkaari jollakin tuotteella
on takanaan, sitd suurempi on
myos sen energiakertyma. Ruo-
an tuottamiseen kulunut ener-
giamiird alkaa kasvaa jo kyl-
vostd ja lannoituksesta. Sit4 li-
sddvit myos jalostus, pakkaa-
minen ja kuljetus.
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20. Puntarissa ruoan ilmastovaikutukset

1. Seuraavat ateriat ovat ruokailijan kannalta siind mielessd samanarvoisia, ettd ne sisiltavit yhtd paljon energiaa ja prote-
iineja. Mutta mitka asiat niiden tuottamisessa kuluttavat energiaa tai aiheuttavat muulla tavoin kasvihuonekaasupiist6ja?
Keksi ainakin kaksi asiaa jokaisesta kohdasta!

a. Pddosin kotimainen kasvisruoka, joka koostuu porkkanoista, perunoista ja kuivatuista herneisti

.

b. Kasvisruoka, joka sisaltd4 riisid, tomaatteja ja kuivattuja herneitad

c. Sekaruoka, joka perustuu lihaan ja eksoottisiin kasviksiin: riisid, tomaatteja ja sianlihaa

d. Sekaruoka, joka sisiltdd vain kotimaisia elintarvikkeita: porkkanoita, herneiti, perunoita ja sianlihaa

.

2. Minki aterian arvelet edellisen perusteella tuottavan vihiten kasvihuonekaasupaist6ja? Yhdistd oikea padstomaira oi-
keaan ateriaan (yksikko on CO,-ekvivalentti eli kaikkien padstéjen madrd muutettuna hiilidioksidiksi).

830 kg tuottaa ateria
3800 kg  tuottaa ateria
420 kg tuottaa ateria

1900 kg  tuottaa ateria

3. Mihin kaikkeen kuluu energiaa, kun tuotetaan leipéviljaa? Keksi ainakin viisi asiaa.

4. Mikd seuraavista vaihtoehdoista kuluttaa vihiten energiaa, jos ruis kidytetdan Helsingissd?
a. suomalainen luomuruis

b. suomalainen tavanomaisesti tuotettu ruis

c. saksalainen tavanomaisesti tuotettu ruis

5. Miten omaa ruokavaliota voisi muuttaa ilmaston kannalta vihemman haitalliseksi?

13
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21. Kaatopaikan metaanipdastot

Lue artikkeli “Metaani ja muut bioaasut kaatopaikoilla” ja vastaa alla oleviin kysymyksiin.

1. Miten ja miksi kaatopaikalla syntyy metaania?

2. Mitd alkuaineita metaani sisdlta?

3. Millaisia vaarallisia ja haitallisia ominaisuuksia metaanilla ja muilla kaatopaikkakaasuilla on?

4. Kuinka suuri osa Suomen ilmastoa limmittdvistd metaanipddtoistd on perdisin kaatopaikoilta ja jatevedenpuhdistuk-
sesta?

5. Miten kaatopaikkojen metaanipdastoji voitaisiin vihentda?

Metaani ja muut biokaasut kaatopaikoilla

Suomessa viedidin kaatopaikoille vuosittain yli 2 miljoonaa tonnia yhdyskuntajitettd ja moninkertainen miéri teollisuus-
jatettd. Usean vuosikymmenen kuluessa jitteen sisdltima eloperidinen aines hajoaa ja muuttuu biokaasuksi. Biokaasu on
orgaanisesta jatteestd hapettomissa olosuhteissa mikrobien toimesta tapahtuvan hajoamisen tuloksena syntyvai kaasua,
joka sisaltdd lahinnd metaania (CH,, 55-65 %) ja hiilidioksidia (CO,, 35-45 %). Pienini pitoisuuksina kaasussa esiintyy
useita kloori- ja fluorihiilivetyja sekd rikkiyhdisteitd, jotka aiheuttavat biokaasulle ominaisen pahan hajun.

Metaani ja muut biokaasut ovat ympiristoon padstessdan ongelma. Hallitsemattomasti kaatopaikalla virtaava kaasu
aiheuttaa hajuhaittoja ja vaurioittaa kasvillisuutta. Kaatopaikalla muodostuva biokaasu on aiheuttanut useita paloja ja ra-
jahdyksid, jotka ovat pahimmallaan johtaneet ihmishenkien menetyksiin. Suomessa kaasun aiheuttamia onnettomuuksia
on tapahtunut ainakin vuosina 1974 ja 1997, jolloin kaatopaikan tyontekijit saivat vakavia palovammoja rakennuksen si-
sddn kertyneen kaasun syttyessd. Kaatopaikoilla tehdyissd mittauksissa on todettu, ettd kaasu saattaa myos virrata pitkii-
kin matkoja varsinaisen jétetdyton ulkopuolelle esimerkiksi tienpohjia pitkin, asfaltin alla tai putki- ja viemirikaivannois-
sa.

Kaatopaikkojen metaanipddstot ovat ongelma my6s ilmastonmuutoksen kannalta. Metaani (CH,) on hiilidioksidin
(CO,) ja dityppioksidin (N,O) ohella tirkeimpid ilmaston limpenemisestd vastuussa olevia ns. kasvihuonekaasuja.

Euroopan mittakaavassa suurimmat metaanildhteet ovat maatalous, kaatopaikat ja energian tuotanto. Suomessa kaa-
topaikkojen ja jiteveden puhdistuksen osuus kaikista metaanipaéstoistd on 54 prosenttia.

Paras tapa vihentdd kaatopaikkojen metaanipaéstojd on edistdd joko keskitettyd tai talokohtaista eloperiisen jitteen
kompostointia. Puupohjaista rakennusjitetté voitaisiin kierrittda nykyistd suuremmassa miérin tai polttaa kaatopaikalle
viemisen sijaan. Paperin ja pahvin kierriatyksen edistiminen vihentdisi sekin metaanin syntyi. Vanhoilta kaatopaikoilta
voidaan metaania ottaa talteen ja kidyttidd energiantuotannossa, jolloin silld voidaan korvata fossiilisia polttoaineita.

Jatteiden synnyn ehkdiseminen ylipdatadn vihentdisi kaatopaikkojen paidstojen lisiksi myos monia vilillisid kasvihuo-
nekaasupiistojd, jotka syntyvit kaatopaikalle pddtyvin tavaran, pakkauksen tai muun jitteen valmistuksessa, kuljetuksissa
ja muissa elinkaaren vaiheissa.

Lahteet:
Viisinen, Petri: Biokaasu hallitusti talteen kaatopaikoilta - ympiristénhoitoa ja jitteen hyotykayttoa.
Paukkeri, Ritva: Metaani kasvihuonekaasuna.

www.jyu.fi/~ala/ilmasto
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22. Turha tavara — turhat paastot

Yli puolet kotitalouksien energiankulutuksesta on ns. vilillistd kulutusta eli hankkimiemme tavaroiden ja palveluiden val-
mistukseen kuluvaa energiaa. My6s tima vilillinen energiankulutus aiheuttaa kasvihuonekaasujen piastoja. Kaatopaikalle
padtyvi jite tarkoittaa paitsi hukkaan heitettyd materiaalia, myos turhaa energiankulutusta ja turhia paastoja. Pohtiessam-
me hankintojamme voimme tehdd vihemmain péddstoji tuottavia valintoja monin tavoin. Yksi keino on myos yrittda valt-
tdd jitteen syntyd.

Alla on muutaman kaikille tutun tuotteen valmistukseen kuluvia energiamairia. Vastaa alla oleviin kysymyksiin ndiden
tietojen avulla ja vaikkapa pohtimalla yhdessd kaverin kanssa.

Maito: 2 kWh/litra
Sanomalehti: 600 kWh/vuosikerta
Keramiikkamuki: 2 kWh/kpl
Paperimuki: 0,1 kWh/kpl
Peruna: 0,3 kWh/kg
Perunalastut: 9kWh/kg

Tuore kala: 0,3 kWh/kg
Pakastekala: 2kWh/kg

Lahde: Kierrtettavid energiansadstovinkkejd uusiokdyttoon.

1. a) Miksi pakastekala kuluttaa seitsemin kertaa enemmin energiaa tuore kala?

b) Entd miksi perunalastut kuluttavat 30-kertaisen miérin energiaa perunaan verrattuna?

2. a) Kuinka paljon energiaa voisit sddstdd vuodessa, jos perheesi tilaisi sanomalehden yhdessd naapurin kanssa sen sijaan,
ettd kummallekin tulee oma lehti?

b) Entd jos lukisit lehden kirjastossa, jonne se tulee joka tapauksessa ja jattdisit oman tilauksesi tekematta?

¢) Kuinka monta kiloa perunaa sddstamalldsi energiamairalld saisi?

3. a) Kuinka monta kertaa keramiikkamukia pitda kdyttdd, ettd energiankulutus kiyttokertaa kohti olisi samansuuruinen
kuin kertakiyttoiselld paperimukilla?

b) Kuinka monta kertaa arvelet keramiikkamukia todella kiytettdvin ennen kuin se pdityy kaatopaikalle?

¢) Kuinka paljon energiaa tima sddsti verrattuna siihen, ettd olisi joka kerta kaytetty kertakiyttoistd paperimukia?

4. Keksi mahdollisimman monta tapaa, jolla voisit vihentdi jitteen syntymistd jo ennakkoon.
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26. T. Orskan ja N. Eron salatut elimiit

Ryhmin tehtdvini on luoda joko N. Eron tai T. Orskin hahmo. N. Ero eldi huomioiden ilmastonmuutoksen torjumisen
ja ympéristdasiat muutenkin kaikessa toiminnassaan. T. Orski taas ei voisi vihempdé vilittid ja tekee kaiken mahdolli-
simman paljon energiaa tuhlaten. Keksikdd hahmollenne tausta ja piirtdkdd hdnet. Sen jilkeen miettikdi alla olevien kysy-
mysten avulla, miten hahmonne tavallinen pdivd sujuu. Ottakaa huomioon sekd vilillinen ettéd viliton energiankulutus.

Etsikédd lopuksi N. Eron péivisti sellaisia arjen tekoja, joita olisitte itse valmiit toteuttamaan omassa eliméssianne.

Nimi:
Tki:
Ammatti:

Luonteenpiirteet:

Perhesuhteet:

1. Miten hin suoriutuu aamupesusta?

2. Mitd hin nauttii aamiaiseksi?

3. Millaisiin vaatteisiin hin pukeutuu?

4. Kuinka pitkid on hidnen tyo- tai koulumatkansa ja milld han sen kulkee?
5. Mité hin syo pdivilliseksi ja miten hidn sen valmistaa?

6. Mitd hin harrastaa ja missi?

7. Millaisia muita hankintoja hin tekee?

8. Milld perusteella hin hankkii uusia tavaroita?
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27. Suomen pédstdjen vihentdiminen

1. a) Selvittdkad alla olevan taulukon avulla, kuinka monta prosenttia Suomen kasvihuonekaasupaistot ovat muuttuneet
vuodesta 1990 vuoteen 2000. Mitka paidstot ovat kasvaneet, mitkd vihentyneet?

b) Toteutuuko Suomelle Kioton poytikirjassa asetettu tavoite pdastojen jaddyttdmisestd vuoden 1990 tasolle?

Kasvihuonekaasupaastot 1990 ja 2000 (1000 tonnia)
Kioton poytakirjan mukaiset 6 kaasua

Hiilidioksidi Metaani Typpioksiduuli Muut

(C0,) (CHy) (N,0) (HFC, PFC,SF.)

1990 2000 1990 2000 1990 2000 1990 2000
Polttoaineiden
kayttd 53900 54900 19 21 6 6 - -
Polttoaineiden
haihtumapddstot 3500 3500 1 1 - - - -
Teollisuusprosessit 1200 1100 0 1 5 4 0,003 03
Maatalous 3200 2000 9% 83 16 13 - -
Jatteet - - 175 80 16 13 - -
Muut 600 700 - - 0 0 - -
Yhteensd 62 500 62300 292 187 27 23 0,003 03
Padstot milj.t.
(0, ekvivalenttia 62,5 62,3 6,1 39 84 7,2 0,07 0,5

Lahde:Tilastokeskus 2002

2. Eris tapa arvioida kestédvid ja oikeudenmukaista padstotasoa on laskea hiilidioksidipéistoille ympéristovara, joka voi-
daan kuluttaa vaarantamatta tulevien sukupolvien mahdollisuutta vastaavaan kulutukseen. Ymparistovara lasketaan hen-
kei kohti, koska sen lahtokohtana on kaikkien ihmisten tasa-arvoinen oikeus maapallon resursseihin. Hiilidioksidin ym-
péristovaraksi on laskettu 1,7 tonnia hiilidioksidia vuodessa henked kohti. Keskimiédrdinen suomalainen péistda ilmake-
hiddn vuosittain noin 12 tonnia hiilidioksidia.

Kuinka monta prosenttia meiddn suomalaisten pitdisi siis vahentdd padstojamme, jotta pddsisimme ympdristovaran aset-
tamaan tavoitteeseen?

3. Tehkdd aiemmin oppimanne perusteella tiivistelma niistd keinoista, joilla Suomen kasvihuonekaasupdastoji voi vihen-
tad nykyisesta.

4. Millaisia poliittisia toimenpiteitd Suomen pédstojen vihentimisessd voidaan kayttdd? Kayttikdd apunanne sivua
www.ilmasto.org = ilmastonmuutoksen torjuminen — energiapolitiikka.

17



Tehtdvid ja vinkkejd ilmastonmuutoksen kisittelyyn koulussa

30. Ilmastonmuutos ja oikeudenmukaisuus

Teollisuusmaat tuottavat edelleen yli 60 % maailman hiilidioksidipaéstoistd, vaikka niissd asuu vain vajaa neljasosa vées-
tostd. Maailman koyhin viidennes puolestaan tuottaa vain 2 % maailman pédstoistd. Alla olevasta taulukosta ndet maail-
man hiilidioksidipaéstot alueittain. Tiedot ovat vuodelta 1996.

Véestd (milj.) Paastot (milj.tn C02) Padstot/asukas (tn C02)
Maailma 5624 22620 4,02
OECD 1092 12117 11,09
Entinen Neuvostoliitto 292 2346 8,03
OECD:n ulkopuolinen Eurooppa 60 320 533
Lahi-itd 155 882 5,69
Kiina 1215 3142 2,59
Muu Aasia 1699 1867 1,10
Latinalainen Amerikka 390 840 2,16
Afrikka 721 691 0,96

(Paastot kattavat vain polttoaineiden polttamisen. Luvuista puuttuvat Albanian, Pohjois-Korean ja Vietnamin tiedot. OECD tarkoittaa Taloudellisen yhteistydn
ja kehityksen jdrjestdd. Siihen kuuluvat maat ovat kehittyneitd markkinatalousmaita.)

Vertailun vuoksi: Eris tapa arvioida kestdvid paddstotasoa on laskea paistoille ymparistovara. Ympéristovara on madritelty
siksi tasoksi luonnonvaroja, joka voidaan vuosittain hyodyntdi vaarantamatta tulevien sukupolvien mahdollisuutta sa-
mansuuruiseen hyviksikdyttoon. Ympdristovara lasketaan yksittdistd henkilod kohden koska sen ldhtokohtana on maa-
pallon ihmisten tasa-arvoinen oikeus kaikkiin resursseihin. Hiilidioksidipdastojen ympéristovara eli kestdvani pidetty
pidstomairi henkeid kohti on 1,7 tonnia hiilidioksidia vuodessa. Keskiméairdinen suomalainen pééstii ilmakehédian vuosit-
tain noin 12 tonnia hiilidioksidia.

Kioton sopimuksessa padstovihennysvelvoitteita asetettiin vain teollisuusmaille. Ne sitoutuivat vihentdméin kasvi-
huonekaasupiistojadan keskimaarin vihintddn 5,2 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuosiin 2008 — 2012 mennessd. Pddsto-
tavoitteet ovat maakohtaisia.

Yksi ilmastoneuvottelujen erikoisuus on, ettd paidstéjenvihennysvelvoitteet on jaettu maitten kesken varsin summittai-
sin perustein. Madrillisid padstotavoitteita on madritty vain (ilmastosopimuksen liitteeseen I kuuluville) teollisuusmaille,
vaikka Eteld-Korean, Meksikon ja Israelin kaltaisilla taloudellisesti kehittyneemmilld kehitysmailla on kutakuinkin yhtd
hyvit edellytykset rajoittaa padstojadn kuin vaikka Kreikalla ja Irlannilla.

Kioton poytakirjan padstotavoitteet ovat nekin varsin vaikeasti perusteltavissa. Miksi Australian pitéisi saada kasvattaa
padstojadan kahdeksan prosenttia, kun Japanin on pakko vihentdd niitd kuudella prosentilla? Luvut syntyivit poliittisissa
neuvotteluissa, eikd niille ole olemassa rationaalisia laskentaperusteita.

Poytikirjan tavoitteita voidaan kritisoida myos siitd, ettd ne tavallaan palkitsevat suuret saastuttajat, silld vihennyksid
tulee tehdd vuoden 1990 tasoon suhteutettuna. Maat, joiden paistot ovat tuolloin olleet kohtuuttoman suuret (esimerkik-
si Yhdysvallat), selvidvit vihemmalld kuin valtiot, jotka ovat tuottaneet vain vihin péistoji (esimerkiksi Japani).

Jotkut linsimaat ovat vaatineet myos kehitysmaita sitoutumaan paéstojen rajoittamiseen. Kehitysmaiden mielestd on
kohtuutonta vaatia taloudellisen kehityksensa alkutaipaleella olevia kéyhid maita rajoittamaan pdastojddn ja sitd kautta
elintasoaan, kun teollisuusmaat eivit ole vield tehneet mitd4in mainittavaa omien kohtuuttomien paést6jensa leikkaami-
seksi.

Koko maailmalle laskettu kestdva hiilidioksidipaddstojen taso on noin 10 miljardia tonnia vuodessa. Tamanhetkiset
pédstot ovat noin 23 miljardia tonnia vuodessa.

Miettikda ylld olevan taulukon avulla, miten jakaisitte padastovahennysvelvoitteet eri maiden tai alueiden kesken, jos
olisitte itse padttimassd asiasta. Maailman yhteenlasketut paistot eivit saa laskelmassanne ylittdd kymmentid miljardia
tonnia vuodessa. Saisivatko jotkut maat teiddn mielestdnne vield kasvattaa padstojaan? Miksi?

Lihde:

Teksti muokattu Oras Tynkkysen artikkelista Ilmastonmuutos ja kehitysmaat.

18



Tehtdvid ja vinkkejd ilmastonmuutoksen kisittelyyn koulussa

32. [lmastonmuutoksen torjuminen muuttaa maailmaa

IImastonmuutoksen hillitseminen vaatii suuria muutoksia paitsi yksittdisten ihmisten elamassid myos koko yhteiskuntien
tavoissa toimia. Jotta ilmastonmuutosta voidaan hidastaa, tiytyy etenkin teollistuneiden maiden muuttaa teknologiaansa,
taloutensa rakenteita ja toimintatapojaan ylipadnsi. Pohtikaa ryhmissd, minkilaista muutosta seuraavilta suomalaisen yh-
teiskunnan aloilta vaaditaan, jotta ilmastonmuutosta voitaisiin tehokkaasti hillitd. Miten timi muutos vaikuttaa kunkin
alan toimintaan? Jokaisen alan kohdalla on vinkkeji siit4, minkélaisia seikkoja kannattaa ainakin ottaa huomioon.

Teollisuus ja kauppa
— elinkeinorakenne
— teknologia
— tuotanto
— kilpailukyky

Energiantuotanto
— energiantarve
— energiantuotannon rakenne
— teknologia

Liikkuminen/liikenne
— yhdyskuntarakenne
— liikkennejirjestelmat
— eri kulkumuotojen kilpailukyky
— teknologia

Maa- ja metsitalous
— maatalouden tuotantorakenne
— puun energiakiytto ja muut biopolttoaineet
— metsit hiilidioksidinieluina

Jdtehuolto ja -politiikka

—jatteiden synnyn ehkaisy
— jatteen kasittelytavat
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33. Huippukokous-roolipeli

1. Lue taustatiedot.
2. Keksi roolihahmollesi nimi.
3. Miten suhtaudut ilmastonmuutokseen? Onko se tirked ongelma? Miksi? Miti asialle pitiisi tehda?

4. Mieti ndkokulmasi tueksi kolme perustetta.

Taustatietolaput:

Kokouksen puheenjohtaja

Jakaa puheenvuorot, huolehtii jirjestyksen sidilymisesti ja pitdd tarvittaessa keskustelua ylld esittimailld osanottajille ko-
kouksen pdaméarin kannalta oleellisia kysymyksid. Ei osallistu itse varsinaiseen keskusteluun.

Ilmastotutkija

Voi kiyttdd materiaalinaan esimerkiksi opetusmateriaalin alun tietopakettia.

Oljy-yhtion johtaja

Suurin osa ihmistoiminnan aiheuttamista kasvihuonekaasujen pédstoistd tulee energiantuotannosta. Eniten padstojd ai-
heuttavat fossiiliset polttoaineet, hiili, 6ljy ja maakaasu, joilla tuotetaan télld hetkelld puolet Suomessa kiytettavistd ener-
giasta. Uusiutuvat energialdhteet, kuten biomassan poltto, tuulivoima, aurinkoenergia, maaldmpo ja vesivoima, eivit ai-
heuta kasvihuonekaasujen paistoji. Imastonmuutoksen torjumisessa onkin pidetty erityisen tirkeini fossiilisten poltto-
aineiden kdyton vihentamistd ja uusiutuvien energialdhteiden lisdamistd. Myoskddn ydinvoima ei aiheuta kasvihuonekaa-
sujen padstoja.

Oljyteollisuus on kuitenkin yksi maailman tuottavimmista bisneksistd. Monet maailman rikkaimmista ihmisisti ja
tuottoisimmista yrityksistd saavat varansa oljystd. Niinpa kaikki eivit suinkaan valttimattd ole samaa mielti siitd, ettd 6l-
jyn ja muiden fossiilisten polttoaineiden kaytt6d olisi syytd vihentad.
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Naurusaaren asukas

IImastonmuutoksen arvioidaan nostavan merenpintaa seuraavan sadan vuoden aikana 10 — 90 cm ja myShemmin vield
lisdd. Merenpinnan nousu uhkaa peittai alleen laajoja alavia maa-alueita ja monia pienié saarivaltioita, kuten Nauru. Ar-
violta noin puolet maapallon viestostd asuu ranta-alueilla, ja rannikot ovat usein my6s hedelmallisti viljelysmaata. Me-
renpinnan nousu lisdd rantoihin kohdistuvaa eroosiota ja hévittdi sitd kautta maapinta-alaa. Erddn arvion mukaan yhden
metrin nousu sadassa vuodessa hiitiisi noin miljardi ihmisté uusille alueille, kun viestonkasvu otetaan huomioon.

Merenpinnan nousu ja myrskyjen nostamat tulvat voivat tyontdd suolaista vettd pitkalle sisimaahan, vaikeuttaa keino-
kastelua ja suolata viljelymaata. Tama on merkittidvd ongelma varsinkin Eteld-, Itd- ja Kaakkois-Aasian riisinviljelyalueille.
Niistd 10 % sijaitsee alueilla, jotka ovat alttiita meren pinnan nousulle. Meren pinnan nouseminen siis vaarantaisi jopa
200 miljoonan ihmisen ravinnonldhteen.

Myrskyjen aiheuttamista tulvista kérsii nykydan noin 46 miljoonaa ihmisti. Jos merenpinta nousisi metrin, tulvat vai-
kuttaisivat 118 miljoonan ihmisen eldméain.

Autotehtailija

Liikenne on energiantuotannon jilkeen toiseksi suurin kasvihuonekaasupiist6jen ldhde. Ilmastonmuutoksen kannalta
ongelmallisimpia liikkumismuotoja ovat lento- ja autoliikenne. Ne kuluttavat kilometrid kohden yli kymmenen kertaa
enemmin energiaa kuin esimerkiksi juna. Tie- ja lentoliikenteen ennustetaan edelleen kasvavan varsin nopeaa tahtia sek
Suomessa ettd muualla maailmassa. Ilmastonmuutoksen kannalta liikenteen vihentiminen olisi kuitenkin keskeist.

Ihmisten liikkumistarvetta voitaisiin vihentdd yhdyskuntarakennetta tiivistaimalla ja esimerkiksi etitydmahdollisuuk-
sia parantamalla. Joukkoliikennetti ja kevytti liikennettd tukemalla voisi vahentdd ilmastolle kohtalokasta yksityisautoi-
lua. Muita keinoja liikenteen kasvihuonekaasupiistojen hillitsemiseksi ovat liikkkumistottumusten muuttaminen, tavara-
litkenteen kuljetustehokkuuden parantaminen, vaihtoehtoisten polttoaineiden kehittdiminen, vahemman kuluttavien au-
tojen suosiminen ja vihemmin kuluttaviin ajotapoihin ohjaaminen. Yksityisautoilun pddstoihin voitaisiin puuttua myos
tieliikennetti verottamalla.

Suomalainen karjaa hoitava maanviljeliji (tavanomainen tuotanto)

Maatalous aiheuttaa 38 % Suomen metaanipddstoistd ja puolet dityppioksidipddstoistd. Metaania syntyy marehtijéiden
ruoansulatuksesta ja sitd vapautuu myos kotieldinten lannasta. Dityppioksidia vapautuu, kun maaperién lisitdan typped
vikilannoitteiden tai kotieldinten lannan mukana. Maatalouden kasvihuonepaistot ovat vihentyneet 1990-luvulta ldh-
tien. Syind tdhin ovat eldinmdirin viheneminen, vikilannoitteiden kidyton viheneminen ja ympéristonhoidolliset toi-
menpiteet kuten karjanlannan kisittely maatiloilla.

IImastonmuutoksen arvioidaan hyddyttivin Suomen maataloutta, koska lisddntynyt hiilidioksidi tehostaa kasvien yh-
teyttdmistd ja ilmaston limpenemisen myotd kasvukausi pitenee. Perunasato voi kasvaa Eteld-Suomessa noin 10-50 % ja
Pohjois-Suomessa jopa kaksin- tai kolminkertaiseksi.

Liampeneminen lisdd toisaalta kasvintuholaisten mairad, mika saattaa aiheuttaa sadonalennuksia. Perunarutto mah-
dollisesti lisddntyisi, ja ilman kasvinsuojelutoimia se voi suurelta osalta kumota perunasadon kasvun.

Toisaalta ilmaston limpeneminen lisdd myos haitallisten kylmyys- ja kuumuuskausien mahdollisuutta. Kasvien sieto-
kyvyn ylittdvid kesdalampotiloja esiintyisi aiempaa useammin. Talvehtivien kasvien vararavinto riittéisi entistd paremmin.
Suojaavan lumipeitteen hdvidminen ja siitd seuraava kylmyys saattaisivat kuitenkin olla tuhoisia talvehtiville kasveille.
Limmenneiden kevitlimpotilojen takia liian aikaisin loppuva talvehtiminen voi aiheuttaa alttiutta kevithallalle.

Talven routakauden pienentyessi ja kosteiden, lumettomien talvien lisddntyessd ravinteiden huuhtoutumisen ja pelto-
jen eroosion riski kasvaa. Sademaéran lisadntyminen ja syyssateiden voimakkuus voivat aiheuttaa viljan lakoontumista ja
vaikeuttaa korjuuta. Kosteissa oloissa vilja voi alkaa itdd. Rukiin ja vehnin laatu voi tdlloin heiketd niin, ettd ne eivit kelpaa
leipaviljaksi.
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Ilmastoskeptikko

IImastoskeptikot ovat esittineet muun muassa seuraavanlaisia nikemyksi:

Lampaotila on maailmanlaajuisesti noussut viime 50 vuoden aikana mitdttoman vihan. [lmaston laimpeneminen sadan
viime vuoden aikana tapahtui pddosin ennen vuotta 1940 eiké se milld4n tavoin tue tietokonemallien tuloksia, jotka en-
nustavat nopeaa limpenemisti tulevaisuudessa. Ei my6skdin ole mitddn todisteita siitd, ettd viimeaikaiset kuivuudet, tul-
vat, lumimyrskyt ja muut vakavat sddilmiot olisivat yhteydessi lampdétilan muutoksiin. Vuodesta 1950 pydrremyrskyjen
vakavuus ja esiintymistiheys on todellisuudessa laskenut.

Kioton kokoukseen tehdyt ehdotukset perustuvat védristyneiden tietokonemallien tuottamiin ennusteisiin, eivit todel-
lisiin havaintoihin. Hiilidioksidin lisddntymisen ilmakehdssd pitdisi teoriassa kiihdyttad kasvihuoneilmiétd, mutta niin ei
ndytd tapahtuvan. Monet tutkijat ennustavat, ettd meren pinta laskee jos valtameret limpenevit: haihtunut kosteus yksin-
kertaisesti muuttuu lumeksi ja tekee Gronlannin ja Etelimantereen jaitikot paksummiksi.

Maailman maatalous kukoistaisi, jos kasvihuonekaasujen aiheuttama limpeneminen toteutuisi. Lisddntynyt hiilidiok-
sidi ilmakehidssd merkitsee lisdravintoa kasveille. Sateiden lisddntyminen ja 6iden limpeneminen, hallojen viheneminen ja
kasvukauden piteneminen toisivat lisad hyotyjd. Itse ilmastolle voimme tehdd kovin vidhidn, mutta hiilidioksidin lisdanty-
misen ilmakehissd voisi yrittdd pysdyttdd. Tuo tehtdvd on tyrmddvi: se vaatisi padstojen vihentamistd maailmanlaajuisesti
60-80 prosenttia. Se merkitsisi energiankulutuksen supistamista vastaavasti. Silld olisi valtaisa kielteinen vaikutus hyvin-
vointiin — etenkin koyhien ja kehitysmaiden asukkaiden.

Ghanalainen, intialainen tai jonkun muun kehitysmaan asukas

IImaston limmetessd kuivien alueiden ilmasto keskimédirin kuivuu entisestddn. Talld on vakavia seurauksia ravinnontuo-
tantoon Saharan eteldpuoleisessa Afrikassa sekd Eteld- ja Kaakkois-Aasiassa. Tutkijat arvioivat, ettd ilmaston limpenemi-
nen laajentaa kuivia alueita ja aavikoita sekd tekee yhd suuremmasta maa-alueesta viljelykelvotonta. Ilmastonmuutos siis
lisdd kuivuuskausien ja muiden ddrimmadisten sddilmividen aiheuttamia nildnhitii. Jo nykyiselldan noin 800 miljoonaa
ihmisti nikee nilkai, ja ravinnonkulutuksen odotetaan kaksinkertaistuvan kolmen- tai neljainkymmenen vuoden aikana.
[lmaston lampenemisen on toisaalta arvioitu parantavan kasvien tuottoisuutta pohjoisemmilla alueilla ja siirtavédn tuottoi-
saa maanviljelysaluetta pohjoisemmaksi. TAama johtaa siihen, ettd maailmanlaajuisella tasolla maapallon viljantuotantokyky
heikkenee vain hieman. Ravinnon riittdvyys vaatii siis entistd suuremmassa méirin ruoan jakamista eri alueiden vililld. Varsin-
kin Kiina, Intia ja Afrikan maat ovat ratkaisevassa asemassa, koska ravinnontuotanto heikkenee ndilld vikirikkailla alueilla.
Veden riittdvyys on vakava ongelma jo nykyiselldin suuressa osassa maailmaa. Juomaveden puute tekee kuivilla alueil-
la asumisen erittdin vaikeaksi varsinkin suuressa osassa Afrikkaa. [lmastonmuutos lisdd kuivuuskausien todennikoisyyttd
kuivilla alueilla. Veden puute saattaa my9s aiheuttaa konflikteja alueilla, jotka ovat riippuvaisia vedesti, joka tulee naapu-
rialueilta. Vedenpuutteen vaikutukset ovat suurimmat kehitysmaissa, joilla ei ole varoja investoida vesijarjestelmiin.

Hurrikaani Mitchin uhri Hondurasista

[Imaston limpenemisen odotetaan johtavan ddrimmdisten sddilmiéiden, voimakkaiden sateiden ja tulvien sekd kuivuus-
kausien lisddntymiseen. [Imastonmuutoksen myotd ukkosmyrkyt lisddntyvit ja ovat voimakkaampia. Mallit ennustavat
myds trooppisten myrskyjen lisddntymista.

[Imaston limpenemisen ennustetaan lisddvin hurrikaanien tuulennopeutta noin viisi metrid sekunnissa. Jo kahden as-
teen limpeneminen trooppisilla merialueilla lisdd suurimpien myrskyjen maksimituulennopeutta 5-12 %. Tdma lisda
myrskyjen aiheuttamia tuhoja, koska suurimmat myrskyt ehtivit saavuttaa merelld maksimituulennopeutensa, ennen
kuin ne saapuvat mantereelle, jossa ne heikkenevit.

Tulvien ja maanvyorymien todennidkdisyys kasvaa limmenneessi ilmastossa varsinkin leudoilla ja kosteilla alueilla.
Eriissd tutkimuksissa todettiin ettd tulvien mahdollisuus kasvaa jopa nelinkertaiseksi: sadan vuoden vilein tuleva suurtul-
va tulisikin tulevaisuudessa joka 25 vuosi. Kysymys on toisaalta ddrimmadisten ilmividen yleistymisestd. Esimerkiksi Poh-
jois-Amerikassa odotetaan lisd4ntyvien ja voimistuvien sateiden lisddvin tulvia ja toisaalta kuivia kausia sateiden vilill4.

Voimakkaat sateet lisddvit maanvyorymien riskid. Maanvyorymait ovat erittdin suuri vaara alueilla, jossa rakennukset
ovat rinteessd maapohjalla. Esimerkiksi hurrikaani Mitchin mukanaan tuomat rankkasateet aiheuttivat tuhoisia maan-
vyorymid Keski-Amerikassa syksylld 1998. Venezuelan rankkasateissa ja tulvissa kuoli joulukuussa 1999 30 000 ihmista.
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Uusiutuvien energialdhteiden asiantuntija

Energiantuotanto synnyttdd 65 prosenttia Suomen kasvihuonekaasupaistoisté ja noin 80 % hiilidioksidipaastoistd. Siksi
energiantuotannon muutokset ovat avainasemassa paastoja vihennettdessa.
Energiantuotannon péistojd voidaan vihentdd energiankulutusta pienentimalld — siis tehostamalla energiankiyttod ja
sddstamalld energiaa — sekd lisdamalld vihdpadstoisten tai padstottomien energianldhteiden osuutta tuotannossa.
Energiansddston lisdksi oleellista ilmastonmuutoksen kannalta on se, miten tuotamme kdyttimdamme energian. Eniten
kasvihuonekaasupiistoji aiheuttavat fossiiliset polttoaineet hiili, 6ljy ja maakaasu, joilla tuotetaan tilld hetkelld puolet
Suomessa kiytettivistd energiasta. Uusiutuvat energialdhteet, kuten biomassan poltto, tuulivoima, aurinkoenergia, maa-
lampo ja tietyin varauksin my0s vesivoima, eivit aiheuta kasvihuonekaasujen péddstoja. Niiden kiyton edistiminen onkin
keskeistd ilmastonmuutoksen torjunnassa. Myoskdian ydinvoiman kiytostd ei synny kasvihuonekaasupdistojd, mutta sitd
pidetddn muuten ympériston kannalta ongelmallisena muun muassa ydinjitteen sijoitusongelmien vuoksi.
Uusiutuvien energialdhteiden kiytto kasvattaa Suomen energiaomavaraisuutta. Laajempi uusiutuviin energialdhteisiin
siirtyminen vaatii lisiksi energiantuotannon rakenteen hajauttamista, mika ylldpitda tyopaikkoja eri puolilla maata.

Tavallinen suomalainen

Suomessa keskilimpétilan ennustetaan nousevan ja sademéirien kasvavan ilmastonmuutoksen my6ta. Télld on monen-
laisia seurauksia. Maanviljelyn tuottavuuden ja metsien kasvun ennustetaan paranevan suotuisampien olosuhteiden myo-
td, mutta toisaalta tuholais- ja hallavauriot sekd metsien myrskytuhot ja metsapalot voivat lisddntyad ja suurempi sateisuus
vaikeuttaa sadonkorjuuta. Kasvuolosuhteet muuttuvat todennikoisesti nopeammin kuin luonnon kasvilajit pystyvit siir-
tyméidn pohjoisemmaksi. Tama vdhentdd Suomen luonnon monimuotoisuutta useiden luontotyyppien ja lajienkin havi-
tessd. Vesistojen rehevoityminen ja levikukinnot muodostuvat aiempaa vakavammiksi ongelmiksi limpimyyden ja lumet-
tomien talvien my6td. Lumettomuus myos vihentdd kevittulvia, mutta lisdd talvitulvien riskia.

IImastonmuutoksen hillitseminen aiheuttaisi muutoksia myos tavallisen suomalaisen eliméaén. Energia saattaisi kallis-
tua ja sen sddstdmiseen joutuisi joka tapauksessa kiinnittimain aiempaa enemmén huomiota. Yksityisautoilu todenna-
koisesti kallistuisi ja kansalaisia ohjattaisiin kdyttimdan enemman muita litkkkumismuotoja. Myos lentdminen tulisi kal-
liimmaksi tai siitd pyrittdisiin muilla keinoin tekemidn vihemman houkutteleva liikkkumisvaihtoehto. Omalla kohdalla il-
mastonmuutoksen torjuminen voisi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettei osta tuoreita tomaatteja tai kurkkua talvella, vaan nii-
den sijaan vaikkapa luomujuureksia; ettd suosii kasvispainotteista ruokaa, ettd kierrdttda aina jitteensd ja ettd valttda tur-
hia ostoksia ylipd4tdin.
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