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Open ilmasto-opas on aineopettajille opetus- ja kasvatustyon tueksi tehty opasmateriaali. Se kuvaa
ilmastonmuutos-ilmion jokaisen koulussa opetettavan oppiaineen nidkdkulmasta erikseen ja tarjoaa
lisdksi kuvamateriaalia, sekd aihepiiriin sopivia tehtdviideoita jokaiselle oppiaineelle. Oppiainekoh-
taisen materiaalin lisiksi oppaaseen on koottu tiiviit vinkit monialaiseen oppimiseen ja alakoulun
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Mika Open ilmasto-opas?

Miksi opas on tehty?

Idea oppaan toteutuksesta syntyi havainnosta ja tutkimustuloksista, joiden mukaan opettajien
ilmastonmuutokseen liittyvit tiedot ja taidot ovat usein puutteellisia. Vaikka ilmastonmuutos

on hyvin monitieteinen ilmid ja siithen liittyvit aiheet kytkeytyvat luontevasti jokaisen koulussa
opetettavan oppiaineen oppisisdltdihin, kokevat monien aineiden opettajat, ettd aihe ei kuulu heille.
My0s kaupallisissa oppimateriaaleissa aiheen kisittely on usein puutteellista. Uudet opetussuunni-
telmat kuitenkin velvoittavat opettajat kdsittelemdin aihetta koulussa laajasti, joten materiaalille on
todellinen tarve.

Kuka materiaalia voi kdyttaa?

Oppaan tekstit ja tehtdvit ovat opettajien, ympdristokasvattajien ja muiden aiheesta kiinnostunei-
den kdytossd avoimesti ja ilmaiseksi CC BY-NC -lisenssin mukaisesti. Oppaan tekstimateriaalia saa
siis hyodyntda epakaupallisesti, sekd muokata haluamallaan tavalla, kunhan mainitsee lihteen.

Oppaan kuvat ovat kuvapalvelu Flickristd. Ne ovat Creative Commons -lisensoituja kuvia ja siten
sellaisenaan opettajien kdytossd ilmaiseksi. Tarkistathan kuitenkin muokkausoikeudet ja kaupallisen
kdyton oikeudet jokaisen kuvan kohdalta erikseen.

Miten opasta kannattaa kayttad?

Opas on suunniteltu siten, ettd aineopettaja l0ytdd siitd mahdollisimman helposti juuri oman
oppiaineensa nikdkulmasta olennaisimmat ilmastonmuutokseen liittyvdt asiat. Lisdksi oppaasta
16ytyy vinkkejd monialaiseen ilmasto-oppimiseen, sekd ilmastokasvatukseen alakoulussa.
Kokonaiskuvan saamiseksi on suositeltavaa lukea heti alkuun ilmastokasvatuksen perusteista,
sekd Mikd ilmastostonmuutos? -teksti, jossa on selitetty ilmion eri puolia tiiviissd muodossa. Lisdksi
kannattaa ainakin vilkuilla myds oman oppiaineen nikékulmasta ldheisten muiden oppiaineiden
tekstejd, sekd joidenkin hyvin erilaisten aineiden tekstejd. Esimerkiksi kemian opettajan kannattaa
lukaista ldpi my®s fysiikan ja biologian tekstit, sekd vilkuilla yhteiskuntaopin ja musiikin materiaaleja

Kuka oppaan on toteuttanut?

Oppaan on toteuttanut ympdristokasvattaja Pinja Sipari Maj ja Tor Nesslingin sddtién apurahalla.
Pinja kehitti hankkeen idean, hallinnoi sitd, sekd tuotti pddosan oppaan teksteistd ja kerdsi tehtavat
ja kuvituksen. Sisdlt6jen ideointiin ja kommentointiin osallistui hankkeen aikana yli sata suomalais-
ta ilmasto- ja kasvatusalan toimijaa opettajista tutkijoihin ja kansalaistoimijoihin. Osallistuminen
oli mahdollista hankkeen puitteissa jirjestetyissd avoimissa tyOpajoissa, sekd sdhkoisesti lihes koko
hankkeen ajan.

Milloin opas on tehty?

Materiaali on koottu alkuvuoden 2016 aikana ja se julkaistiin elokuussa 2016. Materiaalia pyritddn
mahdollisuuksien mukaan ja vapaaehtoisvoimin pdivittimadn jatkuvasti. Mahdollisista pdivityksis-
td ilmoitetaan kunkin oppiaineen sivun alareunassa.

Kiitokset

Materiaalin toteutukseen osallistui yli sata ilmasto- ja kasvatusalan toimijaa, joille kaikille kuu-

luu valtavan suuri yhteiskiitos! Lisdksi erityiskiitoksen tuesta ja/tai aktiivisesta osallistumisesta
ansaitsevat ainakin seuraavat henkildt ja toimijat: Maj ja Tor Nesslingin sddtio, Ilmari -hankkeen
ohjausryhmd, Malva Green ja Luonto-Liitto, Maija Vuorjoki, Riitta Savikko, Laura Riuttanen,
Mira Hulkkonen, Eero Hytonen, Jenni Minkkinen, Essi Aarnio-Linnanvuori, Hannele Cantell,
Maria Kiamari ja Kirmo Kivela.

Yhteystiedot
Voit olla Pinjaan yhteydessd kaikissa kysymyksissd, kehitysideoissa ja yhteistyotarjouksissa:
pinja.sipari(at)gmail.com, puh. 050 461 76 78



Mika ilmastonmuutos?

Ilmastonmuutos on vakavin ihmiskuntaa koskaan kohdannut ymparistéongelma. Se vaikuttaa
ihmistoimintaan ja luonnonympdristihin jo nyt ja vaikutukset tulevat lisddntymddn tulevaisuudes-
sa. Ihmisten toiminnan vaikutus ilmastonmuutoksen etenemisessd on ratkaiseva ja katastrofaalinen
ilmastonmuutos voidaan edelleen estdd, jos niin halutaan.

Ilmastonmuutos on osa moninaista ympdristd- ja kestdvyysongelmien vyyhtid ja toisaalta sen
ratkaisut edustavat kestdvian kehityksen mukaista eldiméntapaa. Jotta erilaisia kestdvyyshaasteita voi-
taisiin patevalla tavalla ratkaista, on tunnettava juuri kyseisen ongelman syyt ja parhaat ratkaisumallit.
Ilmastonmuutos on moniin muihin kestdvyyshaasteisiin verrattuna valtavan suuri ja jo itsessddn hyvin
kompleksinen ilmi6. Tdstd syystd Open ilmasto-oppaassa kdytetddn kestdvian kehityksen kaltaisia
yleiskdsitteitd melko vdhdn ja huomio keskitetddn ldhes pelkdstddn ilmastonmuutokseen.

Tdstd osiosta 16ydit tietoa seuraavista teemoista:

- Ilmastonmuutoksen syyt ja seuraukset

- Ilmastonmuutoksen hillintd ja siihen sopeutuminen

- Mistd lisdtietoa?

- Mitd annettavaa eri tieteenaloilla on ilmastokysymysten
hahmottamisessa?
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Ilmastonmuutoksen syyt ja seuraukset

Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion voimistumista. Erddt ilmakehin kaasut toimivat samaan
tapaan kuin lasi kasvihuoneessa: ne pddstdvit auringon valon maan pinnalle, mutta estdvit osaa
limmoksi muuttuneesta siteilystd karkaamasta takaisin avaruuteen. Ndiden kasvihuonekaasujen
aiheuttama kasvihuoneilmio pitdd planeettamme eldmalle suotuisana: ilman sitd keskilimpétila
maapallolla olisi -18°C eli 33°C nykyistd kylmempi.

Ihmiskunta kuitenkin tuottaa valtavia madrid kasvihuonekaasuja, jotka voimistavat luonnollista
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kasvihuoneilmiotd. Sen seurauksena ilmasto muuttuu. Tarkeimpid ihmisen tuottamia kasvihuone-
kaasuja ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4) ja dityppioksidi (N20). Merkittdvin pddstdjen ldhde
on fossiilisten polttoaineiden eli hiilen, 6ljyn ja maakaasun kdyttiminen energiantuotannossa ja liiken-
teessd. Kasvihuonekaasuja syntyy myds mm. maataloudessa, teollisuuden prosesseissa, kaatopaikoilla
ja metsdpaloissa.

Ilmasto on muuttunut aina, mutta nykyinen, teollisen vallankumouksen puitteissa aiheutunut
muutos on poikkeuksellisen nopea. Ilmastonmuutoksen perimmadisend syynd ovatkin ongelmat yh-
teiskuntajdrjestelmiemme rakenteissa. Niiden synty on liittynyt teolliseen vallankumoukseen, kulu-
tusyhteiskunnan kehitykseen, energiapolitiikkaan ja markkinoiden toimintaan. Ilmastokysymysten
ymmartdmisessa keskeisessd roolissa ovatkin luonnontieteen kysymysten hallinnan lisdksi kysymykset
yhteiskuntien toiminnasta, sekd moraalista, arvoista ja oikeudenmukaisuudesta.

IImastonmuutoksen seurauksena sademaddrat, limpétilat ja ilmakehidn kaasukoostumus muuttuvat
maapallolla. Muutokset ovat erilaisia eri puolilla maailmaa, mutta pddsddntond on ettd lampdotilat
nousevat ja muut sddolot ddrevoityvat: kuivuudet ja rankkasateet lisddntyvat ja hirmumyrskyt voimis-
tuvat. Lisdksi lumen ja jadtik6iden madrd vahenee ja merenpinta nousee. Luonnossa tdmd merkitsee
vaikeuksia monien eli6lajien selviytymiselle, kun ne eivit ehdi sopeutua ilmaston nopeaan muuttumi-
seen. Toisaalta joitakin lajeja ilmaston muuttuminen hyddyttdi. Ihmisille ilmastonmuutos aiheuttaa
luonnonolojen muutosten lisdksi yhteiskunnallista levottomuutta ja epdtasa-arvoa, puutteita ihmis-
oikeuksien toteutumisessa, ruoantuotannon vaikeutumista, sairauksien esiintymisalueiden levidmista
ja taloudellista epdvakautta.

Ilmastonmuutoksen hillinta ja sithen sopeutuminen

Nykyisen tiedon valossa ilmastonmuutosta ei ole endd mahdollista pysdyttad, silld jo nyt aiheute-
tut ilmastopddstot lammittévat ilmakehdd vield satojen vuosien ajan. Ihmisen toiminnan vaikutus
ilmastonmuutoksen etenemisessd on kuitenkin ratkaiseva ja katastrofaalinen ilmastonmuutos voi-
daan edelleen estdd, jos niin halutaan. Mukaan ilmastotoimiin tarvitaan valtioita, kuntia, yrityksis,
kouluja ja kansalaistoimijoita, joilla kaikilla on ty6ssd oma roolinsa.

Ilmastonmuutoksen riittdvd hillitseminen vaatii suuria muutoksia elimadntavassamme: hillinta-
toimia on tehtdvd niin energiantuotannossa, teollisuudessa, liikenteessd, asumisessa, kuin maatalou-
dessakin. My6s luonnon omien hiilinielujen, kuten metsien hiilensidontakykya voidaan pyrkid vah-
vistamaan. Kdytinndossd yhteiskunnallinen muutos tehdddn kehittdmalld uusia ratkaisuja ja viemalld
niitd kdytdntdon lainsddddnnon, tukien ja verotuksen, hyvan yhdyskuntasuunnittelun, koulutuksen ja
viestinndn keinoin, tutkimalla ja kehittdmalld uusia tuotteita ja palveluita, sekd tuomalla ilmastoasioita
jatkuvasti esiin eri yhteyksissd, tarkastellen asioiden tilaa ja toimintatapoja rakentavan kriittisesti.

Koska ilmastonmuutoksen seurauksia ja vaikutuksia ei voida endd kokonaan estdd, on niihin alettu
myds jo sopeutua. Sopeutumistoimien tarkoituksena on vihentdd luonnonjdrjestelmien ja yhdyskun-
tien haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Kidytinnossd vaikutuksiin voidaan sopeutua
mm. ottamalla ilmasto-olojen muutokset huomioon kaavoituksessa ja rakentamisessa, kehittimalld
vakuutusjdrjestelmid, sekd suojelemalla kosteikkoalueita, metsid ja maatalousjdrjestelmien monimuo-
toisuutta.

Misti lisdtietoa?

Ilmastonmuutosta ilmidnd on kuvattu tuhansissa ja taas tuhansissa teksteissd pidemmin ja lyhy-
emmin ja erilaisista nikokulmista. Open ilmasto-opas kehottaa tutustumaan esimerkiksi seuraaviin
ldhteisiin:

Ilmasto-opas.fi on Ilmatieteen laitoksen, Suomen ympdristokeskuksen ja Aalto-yliopiston Yhdys-
kuntasuunnittelun tutkimus- ja koulutuskeskuksen toteuttama verkkosivusto, johon on koottu eri



toimijoiden tuottamaa tutkimusperdistd tietoa ilmastonmuutoksesta http://ilmasto-opas.fi/fi/

Hallitusten vilisen ilmastopaneelin (IPCC) arviointiraportit tarjoavat laajan ja ajankohtaisen yh-
teenvedon ilmastotieteen tuloksista. Viimeisin raportti on julkaistu vuosina 2013-14 kolmena osara-
porttina, sekd ndiden tulokset kokoavana synteesiraporttina. Suomen kielelld on julkaistu yhteenvedot
osaraporteista 1 ja 3.

https://www.ipcc.ch/report/ar5/

http://ilmatieteenlaitos.fi/uusin-arviointiraportti

Ilmasto.Nyt on Sitran, Helsingin yliopiston, Lappeenrannan teknillisen yliopiston sekd Metropolian
ammattikorkeakoulun yhdessd tuottama verkko-opintokokonaisuus ja oppimateriaali. Materiaalia voi
kédyttdd ilmastoaiheen akateemiseen opiskeluun, ja osia siitd voi hyddyntdd myds suoraan opetuksessa
peruskoulussa ja lukiossa. www.ilmastonyt.fi

CO: -raportti on tehnyt tiiviin, mutta kattavan kuvauksen ilmastonmuutoksesta: http:/www.co2-ra-
portti.fi/?page=ilmastonmuutos ja julkaisee ilmastoaiheisia verkkouutisia my®os paikallistasolta Suo-
messa http://www.co2-raportti.fi/

Ilmasto.org -sivulla on paljon tietoa ilmastonmuutoksesta. Mm. tdtd sivua on kiytetty ldhteend
myos edellisessd ilmastonmuutoksen kuvauksessa: http://ilmasto.org/ilmastonmuutos/lyhyesti

Al Gore selittdd ilmastokeskustelun nykytilanteen videolla (The Case For Optimism On Climate
Change): https:/medium.com/@algore/the-case-for-optimism-on-climate-change-251a955681b1#.
e9k0c9xil

Sitran sanastossa on selitetty monia ilmastonmuutokseen ja kestdvadn elimdntapaan liittyvid ka-
sitteitd: http:/www.sitra.fifartikkelit/hiilineutraali-teollisuus/mita-nama-kasitteet-tarkoittavat

Mita annettavaa eri tieteenaloilla on ilmastokysymysten
hahmottamisessa?

Eri tieteenalat hahmottavat ilmastonmuutosta erilaisista ndkdkulmista ja ilmion erilaiset puolet
painottuvat niissd hiukan eri tavoin. Toisten alojen ndkdkulmasta ilmidn syyt ja seuraukset ovat
keskeisid kysymyksid, kun taas toisilla aloilla ratkaisumallit ovat niiden olennaisempaa antia. Vaikka
erilaiset ndkdkulmat saattavat vaikuttaa jopa hieman ristiriitaisilta, ei ndin tietenkddn kaytinnossa
ole, vaan erilaiset ndkokulmat vain tdydentavdt toisiaan. Tieteellisen tiedon ohella Open ilmas-
to-opas tarjoaa myos arkieldmdn sovelluksia.

On kuitenkin hyvd muistaa, ettd eri alojen tietokisitykset poikkeavat toisistaan ja jos tdstd ei ole
tietoinen, saattavat itselle vieraamman alan tutkimustulokset vaikuttaa “epitieteellisiltd”. Siind missi
kriittinen yhteiskuntatieteilija varoo uskomasta liiaksi yhteen ldhestymistapaan ja kysyy kontekstin,
arvojen ja intressien perdin, antaa luonnontiede tutkimuskohteestaan faktatietoa: Ilmastotieteen
tutkimustulokset perustuvat ymparistossd havaittuihin ja mitattuihin muutoksiin, joista kriittisen
tarkastelun jdlkeenkin on yleensd vain yksi oikea tulkinta. Esimerkiksi merenpinnan nousu, merive-
den- ja ilmakehdn keskimdirdisten limpé&tilojen nousu, meriveden happamuus, vuoristojadtikoiden
kutistuminen ja muut maapallon ilmastossa havaitut ja toteutuneet muutokset eivdt ole mielipideky-
symyksid. Ilmastopolitiikasta sen sijaan on runsaasti erilaisia ndkemyksid joiden keskindinen arvot-
taminen, oikeiden politiikkatoimien valinta ja eri vaihtoehtojen punninta ovat arvo-, nikékulma- ja
kontekstisidonnaisia.

Seuraavassa esitetddn hiukan stereotyyppisetkin kuvaukset erilaisista ndkdkulmista. Tarkoituksena
on tehdd nikyviksi ndkdkulmien moninaisuus ja johdattaa lukija niiden kautta syvemmalle aihepiiriin.

1) Luonnontieteiden ndkokulma ilmastonmuutokseen

Kasvihuoneilmi6 on ilmakehdn alimpien osien limpenemista hiilidioksidin ja muiden kasvihuo-
nekaasujen (mm. vesihdyry,metaani ja dityppioksidi) takia. Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion
voimistumista ja se syntyy kun hiiltd varastoituu ilmakehddn tavanomaista enemman, eli siteilypa-
kote kasvaa ihmisen toiminnan seurauksena. Ilmasto on muuttunut aina, mutta nykyinen muutos-
vauhti on poikkeuksellisen nopea ja voimakas.

IImastonmuutoksen seurauksena sademaddrat, lampdétilat ja ilmakehidn kaasukoostumus muuttuvat
eri puolilla maailmaa ja seuraukset vield voimistuvat palautekytkentimekanismien vuoksi. Tdstd seuraa
monenlaisia haittoja sekd ihmisille, ettd maapallon muulle elidstolle, joka ei ehdi sopeutua nopeaan
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muutostahtiin. Lisdksi ilmastonmuutos voimistaa muita ympdristdongelmia, kuten luonnon moni-
muotoisuuden vihenemistd, merten happamoitumista ja metsdkatoa. Ilmastonmuutosta hillitddn
mm. lisddmalld uusiutuvien energiamuotojen, kuten aurinko- ja tuulivoiman kdytt64d, sekd suojelemalla
hiilinieluja. Ilmastonmuutoksen vaikutuksiin voidaan sopeutua mm. suojelemalla kosteikkoalueita,
metsid ja maatalousjdrjestelmien monimuotoisuutta.

Tdmdn ndkdkulman tarkempiin yksityiskohtiin voit tutustua mm. Open ilmasto-oppaan biologian,
fysiikan, kemian, maantieteen, matematiikan ja osin my®os terveystiedon teksteissa.

Ilmasto on muuttunut aina ja muutoksilla on ollut vaikutuksia my®&s sivilisaatioiden kehitykseen.
Nykyisen ilmastonmuutoksen taustalla on teollinen vallankumous, kulutusyhteiskunnan synty,
energiapolitiikan muutokset, sekd markkinoiden epdonnistuminen, kun ilmakehdn kaytolle ei ole
ymmadrretty asettaa hintaa. Toisin sanoen syyt ovat yhteiskuntajirjestelmiemme rakenteissa olevissa
ongelmissa. Luonnonympiristéjen muuttuminen ilmastonmuutoksen myéta aiheuttaa mm. yhteis-
kunnallista epdvakautta, ihmisoikeuksien vaarantumista ja taloudellista epavakautta.

2) Yhteiskuntatieteiden nakokulma ilmastonmuutokseen

Nykyiset yhteiskuntajdrjestelmdmme eivdt ole kyenneet ratkaisemaan itse aiheuttamaansa ongel-
maa, joten ilmastonmuutoksen riittdva hillitseminen vaatii yhteiskunnallisen muutoksen. Kdytin-
nossd se tarkoittaa siirtymaa kohti vahdhiilistd tai hiilineutraalia taloutta. Mukaan ilmastotoimiin-
tarvitaan niin valtioita ja kuntia, poliitikkoja, yrityksid, kuin kansalaistoimijoitakin ja niilld kaikilla
on tydssd oma roolinsa. Kdytinndssd yhteiskunnallinen muutos tehdddn kehittdmalla ratkaisuja
ja viemalld niitd kdytdntoon lainsddddnndn, tukien ja verotuksen, hyvin yhdyskuntasuunnittelun,
tutkimuksen ja uusien tuotteiden ja palveluiden kehittimisen keinoin, sekd tuomalla ilmastoasioita
jatkuvasti esiin eri yhteyksissd. Tavoitteena on energiajdrjestelmdn muuttaminen puhtaammaksi ja
tuo muutos tulee muuttamaan myos ty0eliman rakennetta. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen
tarkoituksena on vidhentdd yhdyskuntien haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksille.
Tamadn ndkokulman tarkempiin yksityiskohtiin voit tutustua Open ilmasto-oppaan yhteiskuntaopin,
filosofian ja osin my®s historian, maantiedon ja oppilaanohjauksen teksteissa.

3) Humanistinen nakokulma ilmastonmuutokseen

Tuhansien vuosien aikana ja kiihtyvisti viimeisten parin sadan vuoden aikana ihmiskunnan hyvin-
vointia lisddvdt ja arkeamme helpottavat keksinnot ovat huomaamattamme ja tarkoittamattamme
johtaneet meiddt ymparistokriisin keskelle. Tdlld hetkelld elimme aikaa, jona tavallinen ldnsimai-
nen arkieldmd, jopa ilman kohtuutonta kuluttamista, tuottaa ilmastopdistdja yli kestdvdn tason.
Ilmastonmuutos aiheuttaa valtavia muutoksia luonnonympadristdihin, mutta ihmisen ndkdkulmas-
ta se on kuitenkin ennen kaikkea omaan elimddmme liittyvd ongelma: se aiheuttaa monenlaista
inhimillistd kdrsimystd fyysisistd ja psyykKkisistd sairauksista yhteiskunnalliseen epdtasa-arvoon ja
levottomuuksiin, ruoantuotannon vaikeutumiseen, sekd puutteisiin ihmisoikeuksien toteutumises-
sa.

Ilmastokysymysten ymmadrtimisessd keskeisessd roolissa ovat kysymykset moraalista, arvoista ja
oikeudenmukaisuudesta. Ihmiset ovat aiheuttaneet ilmastonmuutoksen yhteiselld toiminnallaan ja
yhteistoiminta on myds ainut tapa ratkaista ongelma. Tdrkeitd toimia ovat mm. ihmisten luontosuh-
teen korjaaminen, kansainviliset neuvottelut ja erilaisten toimijoiden vilinen yhteistyd, sekd tehokas
ja monipuolinen viestintd.

Tdmin ndkdkulman tarkempiin yksityiskohtiin voit tutustua Open ilmasto-oppaan elimdnkat-
somustiedon, historian, kielten, psykologian, terveystiedon, uskontojen ja didinkielen, sekd (tdmdn
hiukan puutteellisen jaottelun mukaisesti myos) filosofian teksteissa.

4) Taiteiden nakokulma ilmastonmuutokseen

Ilmastonmuutoksen ja muiden yhteiskuntaamme sisddnrakennettujen ympdristdongelmien ratkai-
seminen vaatii monenlaisia muutoksia ihmisten ja yhteiskuntien toiminnassa. Taide pyrkii usein
nykyisen olotilamme ja vakiintuneiden nikékulmiemme kriittiseen tarkasteluun ja muokkaami-
seen ja on siten hyvd apuviline yhteiskunnallisen muutoksen luomisessa. Taiteella on kyky kdsitelld
aihetta ja sithen liittyvid arvoja ja merkityksid teknisten alojen ja luonnontieteiden objektiivisuuteen
pyrkivdsta ldhestymistavasta poikkeavalla tavalla myds tunteiden kautta.

Taiteen keinoja yhteiskunnallisen muutoksen tuottamisessa voidaan kdyttad erilaisissa mittakaavois-
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sa. Niitd ovat mm. vaikuttava viestinti, ajattelutaitojen kehittiminen, tunteiden kasittelyn tukeminen
ja muutostarpeisiin liittyvdt konkreettiset ratkaisut. Taiteella on myds monia keinoja nostaa asioita
keskusteluun uusista ndkokulmista. Ne tdydentdvit politiikan, journalismin tai kansalaisjdrjestdjen
keinovalikoimaa ja toisinaan my®6s kyseenalaistavat niitd. Taiteen keinoin aikaansaadut muutokset
eivit vdlttdmatta ole suoraviivaisia ja ndhtdvissd heti, mutta silti niilli on mahdollisuus muuttaa ta-
pojamme suhtautua maailmaan.

Tdmadn ndkokulman tarkempiin yksityiskohtiin voit tutustua Open ilmasto-oppaan kuvataiteen,
musiikin, sekd osin my0s didinkielen teksteissa.

5) Tekemisen nakokulma ilmastonmuutokseen

Ilmastonmuutos vaikuttaa ihmistoimintaan ja luonnonympadristihin jo nyt ja vaikutukset tulevat
lisddntymadan tulevaisuudessa. Fossiilisten polttoaineiden kdytdstd energiantuotannossa, liikken-
teessd, rakentamisessa ja teollisuudessa syntyy 2/3 maailman kasvihuonekaasupdistoistd. Yksilon
henkilokohtaisista ilmastopddstdistd asuminen, liikkuminen ja sydminen, sekd niiden elinkaaren
aikaiset toiminnot aiheuttavat valtaosan. Pddstdjen mddrd vaihtelee huomattavasti yksilon eldman-
tavan mukaan.

Uudet kuluttamisen tavat ja talouden muodot, kuten jakamis-, kierto- ja biotalous auttavat ilmas-
tonmuutoksen ratkaisemisessa. Lisdksi nyt eletddn uusiutuvien energiamuotojen vallankumousta ja
myo0s energiatehokkuustoimet paranevat jatkuvasti. Samalla kun ilmastonmuutos, sen hillitseminen
ja siihen sopeutuminen luovat kasvundkymid monille aloille, jotkut alat tulevat myds kdrsimadn ja
tyOpaikkojen mddrd niilld vihenee.

Elinkaariajattelu auttaa hahmottamaan luonnonvarojen kdyton kokonaiskuvaa sekd yksilon toi-
minnassa ettd laajemmassa tarkastelussa. Asumisen pddstdistd valtaosan aiheuttavat limmitys ja
vedenkulutus. Liikenteen aiheuttamia ilmastopdistdjddn voi vihentdd kdvelemadlld, pyordilemalld,
skeittaamalla, soutamalla, purjehtimalla, kdyttimalld joukkoliikennevilineitd, kimppakyytejd tai talo-
udellisen ajamisen keinoja. Ruoan ilmastovaikutuksia torjutaan mm. kasvispainotteisella ruokavaliolla
ja valttdmalld ruokahdvikin syntymistd. Usein ilmastoystavilliset toimintatavat tekevit hyvdd my0s
yksilon terveydelle.

Tamd ndkdkulma kokoaa yhteen liikuntatieteelliset, kotitaloustieteelliset ja kdsityotieteelliset ndko-
kulmat ja niiden tarkempiin tarkempiin yksityiskohtiin voit tutustua Open ilmasto-oppaan liikunnan,
kotitalouden, sekd teknisen tyon ja tekstiilityon teksteissd. Myos oppilaan ohjauksen ja terveystiedon
tekstien aihepiirit katsovat asiaa osittain tekemisen nikokulmasta.

Mita on ilmastokasvatus?

Ilmastokasvatus on yksi ymparistokasvatuksen, kestdvian kehityksen kasvatuksen ja ekososiaalisen
sivistyksen osa-alue. Sille ldheisid kasvatuksen aloja ovat kansalais-, globaali- ja ihmisoikeuskasva-
tus, sekd tulevaisuus- ja mediakasvatus.

Tdrkeimpid ilmastokasvatuksen tavoitteita ovat kestdvdn tulevaisuuden rakentaminen, osallistu-
misen vahvistaminen sekd vaikuttamisen taitojen harjoittelu niin yhteiskunnallisella kuin arjen ja
omien valintojenkin tasolla. Keskeisid ovat ilmastonmuutos -ilmion syvillisen ymmarryksen lisiksi
kiyttdytymisen ja toiminnan muutokset. Kdyttiytyminen ilmenee ihmisten toimissa ilmastonmuu-
tokseen vaikuttamiseksi, sekd sithen sopeutumisessa. Hillintdd ja sopeutumista toteuttavat aktiivisten
kansalaisten lisdksi yhteiskunnalliset instituutiot, ja niiden toiminnasta ilmastokasvatuksen tulee
tarjota ihmisille ainakin perustiedot.

Ilmastokasvatus opetussuunnitelmissa

IImastonmuutos on vuonna 2016 kadyttdon tulleissa perusopetuksen opetussuunnitelmissa nostettu
suomalaisen kouluopetuksen sisdll6llisiin tavoitteisiin ensimmadistd kertaa. Opetussuunnitelmien
mukaan perusopetuksen arvopohja perustuu niin sanotulle ekososiaalisen sivistyksen ajatukselle.
Ekososiaalisen sivistyksen johtoajatuksena on luoda elimantapaa ja kulttuuria, joka vaalii ihmis-
arvon loukkaamattomuutta, ekosysteemien monimuotoisuutta ja uusiutumiskykyad sekd samalla
rakentaa osaamispohjaa luonnonvarojen kestiville kiytolle perustuvalle kiertotaloudelle. Ilmas-
tonmuutoksen vakavuuden ymmadrtdminen ja sen hillitsemiseen liittyvat taidot ovat keskeinen osa
ekososiaalista sivistysta.

Ilmastokasvatuksen ja - koulutuksen nidkokulmien vakiinnuttaminen oppilaitoksiin ja korkea-
kouluopetukseen sekd eri toimijatahojen yhteistyo ovat keskeisid ilmastokasvatuksen edistdmisessa
Suomessa. Jo nyt ilmastokasvatusta, ympdristokasvatusta ja kestdvian kehityksen edistdmistyota teh-
dddn Suomessa melko paljon ja niitd varten on kehitetty useita erilaisia toimintamalleja ja toimijaverkos-
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toja. Toteuttajina ovat olleet kouluopettajien lisdksi kansalaisjdrjestot. Monitieteisen ilmasto-osaamisen
siirtyminen ihmisten arkeen, eri aloille, tydpaikoille ja tutkimukseen edellyttda ilmastokasvatuksen
ja -koulutuksen kehittdmistd myds arjen viestinndssa sekd toisen asteen ja korkea-asteen opetuksessa
ja koulutuksessa.

6 vinkkia ilmastokasvatukseen koulussa

Ilmastokasvatuksen tarve on viime vuosina lisddntynyt muun muassa seuraavista syista:

1. ilmastonmuutoksen vaikutukset ilmenevdt yhd vahvemmin kaikkialla luonnossa ja yhteiskun-
nassa, sekd globaalisti ettd paikallisesti

2. ilmastonmuutokseen liittyy monia harhakasityksid ja ennakkoluuloja ja

3. ilmastonmuutos on kokonaisvaltainen ja monitieteisesti tutkittava ilmi6, jonka ymmartdminen
edellyttdd laaja-alaisen oppimisen valmiuksia. Laaja-alainen oppiminen ei perustu pelkistddn
kisitteiden mddrittelyyn ja muistamiseen, vaan siihen liittyvdt muun muassa tulevaisuuden
hahmottaminen, ilmiéiden monimutkaisten kytkentdjen ymmartiminen sekd hankittujen
tietojen soveltamistaidot.

Seuraavaan on kerdtty vinkkejd ilmastokasvatuksen toteuttamiseen kouluymparistossa.

Ilmastonmuutos on tieteellinen tosiasia

Ilmastotiede tuntee ilmaston lampenemistd aiheuttavat mekanismit ja ilmaston tiedetddn tdlld het-
kelld limpenevan globaalisti. Syynd tdhdn ovat suurelta osin ihmisen toimet maapallolla. Tutkijat
ovat aiheesta lihes poikkeuksellisen yksimielisid: esimerkiksi vuosina 1991-2011 julkaistuista 11944
ilmastonmuutosta kisittelevista tieteellisestd artikkelista vain 78:ssa ihmisen vaikutus kiistettiin,
eli 99,3 % artikkeleista totesi ilmastonmuutoksen olevan ihmisen aiheuttamaa. Vaikka laajan yleison
piirissd ilmenee vield osittain poliittisin tarkoitusperinkin tuotettua ilmastoskeptisyyttd, on opetta-
jan ja ilmastokasvattajan tarpeetonta ryhtyd aiheeseen liittyvddn juupas-eipds -vdittelyyn. Ihmisen
aiheuttama ilmastonmuutos on kiistaton tosiasia, jopa kiistattomampi kuin moni muu koulussa
faktana opetettu asia.

Lahdekriittisyys on kuitenkin tarkedd kaikenlaisen ilmastoviestinndn tulkinnassa, mikd myos
ilmastoasiaa tdrkednd pitdvdn on hyvd muistaa. Kestdvyysongelmat muodostavat monimutkaisen
kokonaisuuden. Ne liittyvit osittain toisiinsa, mutta kaikki ei liity kaikkeen. Otsoniaukon kasvami-
nen ei aiheuta ilmastonmuutosta ja tekstiilitehtaiden huonoilla tydoloilla, veritimanteilla ja Tyynen
valtameren jitepyoOrteelld ei juurikaan ole yhteyttd ilmastonmuutokseen, mutta sen sijaan luonnon
monimuotoisuuden vihenemiselld ja merten happamoitumisella on. On tirkedd, ettd opettajalla on
realistinen kdsitys ympdristdongelmien vilisistd suhteista, jottei hdn vahingossa tule vilittaneeksi
oppilaille virheellisid ajatusmallejaan.

Miti tiedimme ilmastonmuutoksesta 2016 -video:
https://www.youtube.com/watch?v=qH4xdXQKfTA

Ongelma voidaan ratkaista

Suuren kokonsa ja moniulotteisuutensa vuoksi ilmastonmuutos aiheuttaa helposti ahdistuksen
tunteita aikuisillekin. Huoli ympéristostd on valttdmdton edellytys ymparistovastuulliselle toimin-
nalle, mutta toiminnan aikaansaaminen edellyttdd myos toiveikkuutta ja tulevaisuususkoa. Ihminen
toimii vain, jos hdn uskoo, ettd asioiden on mahdollista muuttua paremmiksi. Rakentavaa toivoa
tunteva ihminen uskoo ongelmien ratkeavan, jos asian eteen tehdddn tyotd, ja sitoutuu itsekin
toimimaan ympadriston hyvaksi. Sen sijaan ongelmien kieltdimiseen perustuva optimismi ei johda
ympdristomyonteiseen toimintaan.

Ilmastonmuutoksen tdydellinen pysdyttdminen ei nykytiedon valossa ole endd mahdollista. Thmisen
toiminnan vuoksi ilmakehddn joutuneet kasvihuonekaasut siilyvit sielld satoja vuosia ja liammittavat
ilmastoa, vaikka uusien pdistdjen tuottaminen lopetettaisiin valittdmasti. Ilmastonmuutosta voidaan
kuitenkin vield hidastaa niin paljon, etteivit ympdristolle ja ihmisille aiheutuvat vahingot ole ylitse-
pddsemadttomid. Edellytyksend tdlle on, ettd jo aloitetut torjuntatoimet kasvatetaan riittdvan suuriksi
riittdvdn nopeasti. [lmastonmuutoksen hillintdtoimia on tehtdvd kaikilla yhteiskunnan osa-alueilla:

10

energiantuotannossa, teollisuudessa, liikenteessd, asumisessa ja maataloudessa. Samaan aikaan on
aloitettava myds ilmastonmuutoksen tuomiin muutoksiin liittyvdt sopeutumistoimet.

Ilmastonmuutos on yhteiskunnallinen ongelma

Eldmme aikana, jona tavallinen ldnsimainen arkieldmd, jopa ilman kohtuutonta kuluttamista, tuot-
taa ilmastopddstoja yli kestavdn tason. Yksittdisen ihmisen elimassd merkittavimmat ilmastopads-
tot syntyvidt asumisesta, lilkkumisesta ja sydmisestd ja omaa hiilijalanjdlkeddn voi eliméntapavalin-
noillaan pienentdd - tai vastaavasti kasvattaa moninkertaiseksi.

Vaikka yksittdisen ihmisen kulutusvalinnoilla onkin merkitystd, ei ole realistista eikd edes mahdollis-
ta sysitd ilmastonmuutoksen ratkaisun avaimia pelkdstiddn kuluttajien kisiin. Hillintd3 ja sopeutumista
toteutetaan my0s yhteiskunnallisissa instituutioissa, ja ndiden toiminnasta ilmastokasvatuksen tulee
tarjota ihmisille ainakin perustiedot. Ilmastokysymyksissd usein unohtuu, ettd koulussa opetellaan
paljon monimutkaisia ja abstraktejakin asioita ja kdsitteitd, joihin oppilailla ei ole samantien mahdolli-
suutta vaikuttaa. Ilmastonmuutokseen liittyvdt politiikkatoimet ovat yksi tallainen merkittdva aihepiiri.

Lisdksi on hyvd muistaa, ettd muutoksia saadaan aikaan, kun niitd ruvetaan tekemadn tai kun niiden
toteuttamisesta vastuussa olevat tahot saadaan vakuuttuneeksi toimien tirkeydestd. Muutosten taka-
na on aina niitd tdrkednd pitdvind ihminen. Kuluttaja-mindmme lisdksi ihmisilld on yhteiskunnassa
monenlaisia rooleja: teemme t6itd, harrastamme ja olemme jdrjestdtoimijoita, poliittisia toimijoita
ja perheenjdsenid ja kaikissa ndissd rooleissa meidin on mahdollisuus muuttaa maailmaa. Aktiiviset
kansalaiset ratkaisevat ilmastonmuutoksen.

Nuorikin on pateva ilmastonmuutoksen ratkaisija

Merkittavimmadt ilmastonmuutoksen hillintdtoimet tehdddn energiantuotannossa, teollisuudessa,
lilkenteessd, asumisessa ja maataloudessa. On siirryttdva pddstottomiin ja uusiutuviin energianldh-
teisiin, parannettava energiatehokkuutta ja oltava avoin uusille tavoille tehdd asioita. Tdstd huo-
limatta yksittdiselle ilmastonmuutoksesta huolestuneelle ihmiselle, etenkin lapselle tai nuorelle
ehdotetaan usein torjuntatoimiksi valojen sammuttamista, oikeanlaisten tomaattien valintaa ja
autoilun vihentdmistd, vaikka vaikuttavampiakin tekoja olisi tehtdvissd. Tdll6in voi syntyd epdusko
minkddn torjuntatoimien vaikuttavuuteen: jos samaan aikaan maalataan uhkakuvia koko nykyisen-
kaltaisen elimdntapamme romahtamisesta, miten valojen sammuttelu voisi olla tdhdn ratkaisu?

Tdstd syystd ilmastonmuutoksen ratkaisukeinoja on koulussa kdsiteltdvd monipuolisesti. Arjen
pienten toimintatapamuutosten ohella on kdsiteltdvad teknologian kehityksen mahdollisuuksia, po-
liittisen toiminnan muotoja ja muita isonkin mittakaavan vaikuttamisen tapoja. Vaikuttamistaitoja
on hyvd harjoitella my6s kdytdnnossd, eikd timan tarvitse koulussakaan rajoittua vain kampanjointiin
biojdtteiden lajittelun puolesta. Suomalaistenkin koulujen katoille on oppilasprojektien myé&tad saatu
aurinkopaneeleja ja jarjestetty koko koulun ilmastotoimintapdivid. Ilmastoratkaisut ovat paljon muu-
takin kuin teknologiaa. Ratkaisut voivat liittyd keskustelutaitojen harjoitteluun, empatian opetteluun,
itse tekemisen kokemusten kautta saataviin eldmdnhallinnan tunteisiin, arjen sujumisen taitoihin ja
uusavuttomuuden torjuntaan tai vaikka mielekkddseen eldmddn tarvittavien asioiden pohdintoihin.

Ilmastonmuutos ratkaistaan aktiivisten kansalaisten yhteistyolld, eikd nuorten tarvitse odottaa
aikuiseksi kasvamista tullakseen tdllaisiksi aktiivisiksi kansalaisiksi. Aikuisetkaan eivdt ole syntyneet
kattavan vaikuttamistaitojen paketin kanssa. Nuori tarvitsee vaikuttamistaitojen harjoitteluun mukaan
toimintaansa tukevan, ldsndolevan aikuisen, joka opettajakin voi olla. Tuon aikuisen tehtdvini ei ole
tehdd asioita nuoren puolesta, vaan auttaa hénet tiedoillaan ja taidoillaan, tai ainakin tiedonhakutai-
doillaan, mahdollisten karikkojen yli.

Ilmastonmuutos on arvokysymys

Ilmastonmuutos on mitd suurimmassa maarin eettinen, moraalinen ja arvoihin liittyva ongelma.
Se on syntynyt, koska jotkut ihmiset kdyttdytyvdt tavalla, joka aiheuttaa vahinkoa joillekin muille
ihmisille. Jotkut aiheuttavat kasvihuonekaasupddstdjd, ja muut kdrsivdt sen vaikutuksesta. Talous-
tieteilijdt ja eri alojen tutkijat voivat kertoa mitd me voimme asialle tehdd, mutta se mitd meiddn
pitdisi tehd4, on eettinen kysymys.

Ilmastokasvatuksen tavoitteena on ihmisen kdyttiytymisen muuttaminen ilmastovastuulliseen
suuntaan. Yksinkertaista reseptid ilmastovastuullisen toiminnan aikaansaamiseksi ei ole olemassa,
mutta ainakin sitd varten tarvitaan tietoja, taitoja ja asiaan liittyvien tunteiden ja arvojen kdsittelya.
Suomalainen aineopettajakoulutus on toistaiseksi antanut monien oppiaineiden opettajille valitettavan
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heikot evddt arvokeskustelujen kdymiseen ja tunteiden kdsittelyyn oppilaiden kanssa. Silti téllaiselle
tyolle on tarvetta ja sitd tulisi rohkeasti tehdd my6s luonnontieteellisten ja yhteiskuntatieteellisten
aineiden opetuksessa, silld ilmastonmuutokseen liittyvit kielteiset tunteet kuten pelko ja ahdistus
saattavat estdd my0s aiheeseen liittyvad tiedollista oppimista.

Kannustetaan myos kollegoja ilmastokeskusteluun

Ilmastonmuutos on monitieteinen ongelma, jonka syyt, seuraukset ja ratkaisumallit muodostavat
kokonaisuuden, jonka yhtd tarkeitd osia ovat luonnontieteelliset, yhteiskuntatieteelliset, humanisti-
set, moraaliset, tekniset, taiteelliset ja tunteiden kisittelyyn liittyvit nikdkulmat. Ilmastonmuutos
on myos yksi merkittdvimmistd maailmaan ja elimdntapaamme nyt ja etenkin tulevaisuudessa
vaikuttavista asioista. Jos ajatellaan, ettd koulun tehtdvidnd on antaa oppilaille valmiudet kohdata
myO6hemmin eldmdssa eteen tulevia haasteita ja voittaa niitd, on ilmastonmuutoksen monipuolinen
kasittely kouluopetuksessa valttdmatonta.

Samaan aikaan on ymmadrrettdvad, ettd yhden tai kahden aiheesta innostuneen opettajan on mil-
tei mahdotonta vilittdd oppilaille kaikkia ilmastonmuutoksen syvillisen ymmartdmisen kannalta
olennaisia ndkokulmia. Siksi edelldkdvijoiden olisi hyva pyrkid innostamaan ja rohkaisemaan myds
kollegoita asian kdsittelyyn omasta nikékulmastaan. Pienimmillddn tdmad voi tarkoittaa vihjaisua
Open ilmasto-oppaan olemassaolosta ja suurempi askel voi olla esimerkiksi pyrkimys saada koulussa
aikaan monialaista ilmastokasvatusta.

Lue lisad ilmastokasvatuksesta

Ilmastokasvatus osaamisen ja vastuullisen kansalaisuuden perustana (Lehtonen & Cantell, Suomen
ilmastopaneelin raportti 1/2015)

http://www.ilmastopaneeli.fi/fuploads/selvitykset lausunnot/Iimastokasvatuksen%20raportti%20
%209.6.2015.pdf

Synkistely ei pelasta ilmastoa (Aarnio-Linnanvuori)
http://www.skolar.fi/synkistely-ei-pelasta-ilmastoa/

Tarvitsemme lisdd ilmastonmuutoskasvatusta (Ratinen 2016)
http:/www.ilmastopaneeli.fi/news/74/115/Tarvitsemme-lisaa-ilmastonmuutoskasvatusta/d,Blogi/
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Monialaista ilmasto-oppimista

Ilmastonmuutos on monitieteinen ongelma, jonka ratkaisemiseksi on tehtdvd monialaista yh-
teisty6td ja kartutettava monipuolisesti erilaisia tietoja ja taitoja. Kaikilla koulussa opetettavilla
oppiaineilla on annettavaa ilmastoratkaisujen etsimiseen. Mukaan tarvitaan eri tieteenalojen ohella
kaikki niin nykyiset ja tulevat aikuiset kuin nykyiset ja tulevat nuoretkin. Aktiivisen kansalaisuuden
tietoja ja taitoja opitaan tekemalld ja kokemalla ja ilmastonmuutos on tihdn tehtdvddn erinomainen
toimintaympdristo.

Open ilmasto-opas on keskittynyt tarjoamaan materiaaleja yksittdisten oppiaineiden opetukseen,
mutta kokonaisuus tarjoaa hyvit lahtokohdat myds monipuoliseen ja monialaiseen ilmastokasva-
tusyhteisty6hon eri oppiaineiden vililld. Seuraavassa on esitetty yksi mahdollinen idea monialaiseen
ilmasto-oppimiseen ja se toivottavasti inspiroi kehittdimdan myos erilaisia muita kokonaisuuksia.

Ilmastokansalaisen passi

- Idea ylikoulun monialaiseksi oppimiskokonaisuudeksi

“Ilmastokansalaisen passi” on idea ilmastonmuutosta kisitteleviksi monialaiseksi oppimiskoko-
naisuudeksi yladkouluun. Oppimiskokonaisuus voidaan suunnata koulun tarpeisiin parhaiten sopivalle
luokka-asteelle (7-9 1k.). Kaikki koulut ovat tervetulleita vapaasti hyddyntdmddn ja muokkaamaan
ideaa omaan kayttoonsa.

Oppimiskokonaisuudessa oppilaat tyoskentelevit ilmastonmuutos-aiheen parissa eri oppiaineiden
tunneilla kerdten leimoja “Ilmastokansalaisen passiin”. Tavoitteena on, ettd oppilas pddsee pohtimaan
aihetta ja oppimaan ilmastonmuutoksen ratkaisemiseen tarvittavia taitoja monipuolisesti eri ndko-
kulmista ja eri aikuisten ohjauksessa. Koulu voi suunnitella leimojen sisdllon omista tarpeistaan ja
resursseistaan kisin. 20 tuntia kestdvd oppimiskokonaisuus voidaan jakaa esim. neljin eri oppiaineen
kesken siten, ettd kussakin oppiaineessa aihetta kisitellddn 5 oppitunnin ajan.

Samaa sabluunaa kdyttden on helppoa suunnitella my6s koko koulun ilmastoaiheinen teemaviikko
tai -pdivd.

Seuraavassa on listattu ideoita passiin kerittdvistd leimoista, sekd ajatuksia siitd minkd oppiaineiden
tunneilla leima voidaan esimerkiksi suorittaa:
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1. VAIKUTTAVAA VIESTINTAA -leima (didinkieli/ kuvataide)

- Ilmastoviestinndn erilaisia tapoja

2. ARJEN ILMASTORATKAISUT -leima (kotitalous/ maantieto/ liikkunta)

- Miten voin vaikuttaa omassa arjessani ja kuluttajavalinnoilla?

3. ILMASTONMUUTOKSEN LUOVAT RATKAISUT -leima (kuvataide/ musiikki/ tekstiility6/
didinkieli (kirjoittaminen/draama)

- Innovatiivisia ilmastoviestinndn, -tekniikan yms. ratkaisuja

4. LUONNONTIEDE -leima (biologia/ fysiikka/ kemia/ matematiikka)

- ilmastonmuutoksen luonnontieteelliset perusteet ja ratkaisujen sovelluksia

5. YHTEISKUNTAOPPI -leima (yhteiskuntaoppi/ historia)

- Miten tdhdn paddyttiin? / Yhteiskunnallisella vaikuttamisella ilmastonmuutosta ratkaisemassa
6. ILMASTO-OIKEUDENMUKAISUUS -leima (uskonnot/ et/ filosofia)

- Ilmastonmuutoksen eettiset ja moraaliset ulottuvuudet

7. CLIMATE CHANGE/ KLIMATFORANDRINGEN -kielileima (valittu kieli)

- kulttuurien viliselld kommunikaatiolla ilmastonmuutosta ratkaisemassa

8. ILMASTO JA TERVEYS -leima (terveystieto, kotitalous, liikunta)

- ilmastoratkaisuilla voi vaikuttaa positiivisesti myds omaan terveyteen

9. ILMASTONMUUTOS JA TEKNIIKKA (tekninen tyd/ fysiikka/ kemia)

- dynamopyorit, itse tehdyt aurinkopaneelit ja muut pelle peloton-jutut

10. MAAILMAN KANSALAISET (maantieto/ didinkieli/ uskonnot)

- ilmastonmuutos eri puolilla maailmaa asuvien ihmisten nikékulmasta

11. MEIDAN OMA ILMASTOPROJEKTI -leima (kaikki oppiaineet)

- Oppilaat toteuttavat oman ilmastoprojektin koulussa

12. ILMASTONMUUTOS JA TYOELAMA -leima (oppilaan ohjaus + muut oppiaineet)
- Haastatellaan eri ammattialojen edustajia aiheesta

Inspriroivia hetkid monialaisen ilmastokasvatuksen parissa!

Alakoulun ilmastokasvatusvinkit
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Ilmastonmuutos alakoulun arjessa ja
opetuksessa

Ilmastonmuutos on aikamme suurin haaste: se on monialainen ja monitieteinen ongelma, jossa
luonnontieteelliset, yhteiskuntatieteelliset, moraaliset ja tekniset kysymykset kietoutuvat yhteen.
Opettajan voi olla vaikeaa ymmartdd ja hahmottaa ilmastonmuutoksen kaikkia puolia ja lisdksi on
tasapainoteltava aiheen opettamiseen liittyvien kysymysten kanssa: Miten kysymysta tulisi ldhes-
tyd? Kuinka paljon lapselle voi aiheesta kertoa? Miten luoda ahdistuksen sijaan toivoa?

Open ilmasto-opas on hyvd apu opettajan oman tietimyksen kartuttamiseen, mutta sen materiaalit
on pddosin suunnattu aineenopettajille ja lasten sijaan nuorille. Asiaan enemmadn perehtynyt opettaja
voi luottaa ammattitaitoonsa ja intuitioonsa asian kdsittelyssd oppilaiden kanssa, mutta lisdksi seu-
raavaan on listattu joitakin yleisen tason vinkkejd siihen, milld tavoin ilmastonmuutoksesta voi lasten
kanssa keskustella. Sivun lopussa on my®s joitakin tehtdviideoita.

1. Puhu kohderyhmallesi

Viestin kohdistaminen omalle kohderyhmaille on perussddnto kaikessa viestinndssd. Lapsille suun-
natussa ilmastokasvatuksessa on hyvi kiinnittdd huomiota ikdryhmdn kykyyn ottaa viestit vastaan.
Esimerkiksi leikki tai draamallinen lihestymistapa on hyvai lidpi alakoulun, mutta lasten kasvaessa
viestid kannattaa jatkuvasti tarkentaa.

Alkuopetuksen oppilaiden kanssa ilmastonmuutosta, tai kasvihuonekaasuja, ei vilttimatta tarvitse
sanana ottaa esille ollenkaan. Asiaa voi tuoda esiin kasvattamalla lasten ympdristoherkkyyttd viettd-
madlld mahdollisimman paljon aikaa luonnossa tai koulun puutarhassa luonnon ihmeitd himmadstellen
ja arjen ympdristotekoja tehden, liittyivdtpd ne ilmastonmuutokseen tai eivit. Lisdksi voidaan esimer-
kiksi havainnoida sditiloja miettien sddn ja ilmaston eroavaisuuksia tai lukea ja kuunnella aiheeseen
liittyvid tarinoita kirjoista tai haastatella isovanhempia heidén talvimuistoistaan.

Kolmannelta luokalta alkaen asiaa voidaan alkaa kisitelld jo kasitteellisemmin, mutta silti mahdolli-
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simman konkreettisesti. Konkretian apuna toimivat hyvin esimerkiksi ruokateema tai komposti, jonka
kautta voidaan alkaa puhua hiilen kierrosta. Viidennelld ja kuudennella luokalla ilmastonmuutosta
voidaan kisitelld esimerkiksi energiantuotantomuotojen ohessa.

2. Pysy positiivisena

Suuren kokonsa ja moniulotteisuutensa vuoksi ilmastonmuutos aiheuttaa helposti ahdistuksen
tunteita aikuisillekin. Lapset ja nuoret ovat taitavia aistimaan aikuisten tunnetiloja ja tekevdt niistd
omat johtopditoksensd. Tutkimustulosten tarkentuessa ja median puhuessa ilmastonmuutoksesta
usein uhkaavaankin sdvyyn olisi etenkin lasten kanssa tekemisissd olevien aikuisten pyrittdva pita-
maddn yli toivon ilmapiirid.

Katastrofaalisen ilmastonmuutoksen seuraukset pystytddn yhd valttimaan. Vaikka tulevat sukupol-
vet joutuvat elimdin jo nyt aiheutetun ilmastonmuutoksen seurausten kanssa, voivat seuraukset pysya
sen kokoisina, ettd niiden kanssa on mahdollista ylldpitdd nykyisen kaltainen hyvinvoinnin taso. Suuri
joukko aikuisia tekee jatkuvasti t6itd asian puolesta. Kun aihetta kisittelee opetuksessa, on ongelmien
lisdksi hyvd tuoda esiin ndkyvasti myos erilaisia ratkaisumalleja ja parhaillaan tehtévid ilmastotoimia.

3. Pida ymparistoaiheet jatkuvasti esilla

Ympdristdongelmat seurauksineen ja ratkaisuineen ovat nykymaailmassa jatkuvasti ldsna. Siksi
niitd ei koulussakaan voi jattia kdsiteltdaviksi vain yhdelld tai kahdella vuosittaisella oppitunnilla.
Ympiristoopin aiheiden lisdksi esimerkiksi musiikin tunnilla voidaan pitdd levyraatia ymparisto-
aiheisista lauluista, pyordretken yhteydessd voidaan puhua liikenteen ympéristdvaikutuksista ja
didinkielen tunnilla voidaan lukea ja kirjoittaa ympdristdaiheisia tarinoita, sekd yhdessd kuvataiteen
kanssa laatia ilmastoaiheisia vetoomuksia kunnan paidttdjille.

4. Kuuntele lasta

Kysymiailld ja kuuntelemalla tarkalla korvalla selvidd, mikd on lapsen ilmastonmuutokseen liitty-
vd tietotaso ja liittyyko siihen virheellisid kdsityksid. Tietotaso saattaa vaihdella hyvinkin paljon.
Aiheesta vanhempiensa kanssa keskustelleet saattavat olla ilmastoasioista todella hyvin kirryilld ja
toiset taas ovat hddin tuskin kuulleet koko sanaa.

Kuuntelemalla voi huomata my®s lapsen aiheeseen siihen liittyvien tunteiden luonteen. Tunteet
on syytd ottaa vakavasti, olivat ne millaisia tahansa ja niitd olisi hyva ldhted my0s jollakin tavoin tyos-
tdmaddn. Erilaiset luovat keinot keinot musiikista draamaan, kuvataiteisiin ja luovaan liikuntaan ovat
tdssd hyvd apu.

5. Kannusta oppimaan tutkimalla

Tutkimalla oppiminen on hyva tapa lisdtd varsinkin isompien oppilaiden tietdimystd aiheesta kuin
aiheesta. [lmastonmuutoksesta l0ytyy paljon erilaista tietoa ja myds asenteellisia kirjoituksia in-
ternetistd. Vililld jopa aikuisen voi olla vaikea pdistd selville tiedon luotettavuudesta, joten voi olla
ettd opettajan on hyva suorittaa tutkimusaineistolle ennakkovalintaa, ettei koulussa opittu tieto
ainakaan lisdd virheellisid kasityksid aiheesta. Ilmastokysymysten tutkimisen jilkeen on hyvi vield
tarkistaa, milld mielelld oppilas tyoskentelyn jdlkeen on, ettei monista ldhteistd saatu pelottavalta-
kin tuntuva tieto ole lijaksi lannistanut lasta. Tdssdkin auttavat positiiviset ja innostavat, jo kdytossa
olevat ratkaisut.
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6. Valta virheellisen tiedon valittamista

Ilmastonmuutos liittyy eri tavoin joihinkin muihin ympdristdongelmiin, mutta kaikki ympéristo-
ongelmat eivit liity toisiinsa. Jotta ongelmia voitaisiin patevdlld tavalla ratkaista, on tunnettava juuri
kyseisen ongelman syyt ja parhaat ratkaisumallit. Alakoulussa ei ole tarpeellista ottaa tavoitteek-

si, ettd oppilaille syntyisi realistinen kuva kaikkien erilaisten sosiaalisten ja ympdristdongelmien
vilisistd syy- ja seuraussuhteista. On kuitenkin olennaista, ettd opettajan kdsitys on oikea, jottei hin
vahingossa tule vilittdneeksi mahdollisia virheellisid ajatusmallejaan oppilaille.

Yleisimpid virhekdsityksid on ajatus otsonikadon ja ilmastonmuutoksen yhteydestd. Yhteys on
kuitenkin sen verran monimutkainen ja merkitykseltddn pieni, ettd on turvallisempaa ajatella ettei
yhteyttd ole lainkaan. (Pidemman selvityksen aiheesta voit lukea tddltd.) Otsonikato on hyva esimerkki
vakavasta ympdristdongelmasta, joka on kansainviliselld yhteisty6lld ja asioihin puuttumisella saatu
ratkaistua.

Toinen suurelta osin virheellinen kasitys liittyy kierrdttdmiseen. Vaikka roskaantuminen on maa-
ilmaanlaajuisesti merkittdvd ongelma ja kierrdtyksen tehostaminen siihen yksi hyva ratkaisu, ei se
ilmastonmuutoksen kannalta ole kovinkaan merkittdvi asia. Yleensd pakkaus aiheuttaa vain muutaman
prosentin tuotteen kokonaishiilijalanjiljestd. Sen sijaan pakkaus suojaa kaupassa myytdvid tuotteita
kuljetusmatkojen aikana. Ilman asianmukaisia pakkauksia syntyisi itse asiassa enemman jitettd, joten
ilmastondkokulmasta pakkauksilla on oikeastaan mydnteinen vaikutus ympdristoon.

Ilmastonmuutos ratkaistaan asumiseen, liikkumiseen ja ruokaan, sekd niiden taustalla olevien teol-
lisuudenalojen pddstdjd vihentdmalld. Suuria kysymyksid ovat esimerkiksi miten kunnassa tuotetaan
energiaa, miten joukkoliikenne toimii ja sy6dddnko julkisissa ruokapalveluissa kasvispainotteista ja
sesongin mukaista ruokaa - ja kuinka vdlittdvd ilmapiiri ympdrillimme on. Lapsen nikékulmasta
keskeisid kysymyksid ovat miten kodin tai koulun sdhko tuotetaan, milld kuljetaan téihin tai kouluun,
millainen henkil6n ruokavalio on ja milld kulkuvdlineelld ldhdetddn lomalle.

Lue lisdd esim. taalta: http://www.co2-raportti.fi/?page=ilmastonmuutos

7. Ali peittele totuutta

Edelld on lyhyesti sivuttu sitd, milld tarkkuudella ilmastoaiheita voisi eri ikdisten oppilaiden kanssa
tarkastella. Lapsildhtoisyys asian kdsittelyssd on kuitenkin toinen hyvd ohjenuora. Jos lapsi kysyy
asiasta suoraan, on myds vastaus annettava suoraan ja rehellisesti. Ilmastonmuutos on vakava on-
gelma, mutta ratkaisut sen pysadyttimiseksi ovat jo olemassa ja tyotd asian eteen tehddidn koko ajan
eri puolilla maailmaa.

8. Toimi yhdessa lasten kanssa

Vaikka ilmastonmuutoksen ratkaiseminen ei ole lasten vastuulla, voivat he silti olla osallisina sita
ratkaisemassa. Alakouluikdisen toimet voivat pitkalti liittyd omassa eldimdssa ja koulun piirissd vai-
kuttamiseen, mutta myos esimerkiksi vetoomusten kirjoittaminen tai piirtdminen, tai mielenosoi-
tusten jdrjestiminen tai sellaiseen osallistuminen ovat mahdollisia tapoja opetella kansalaisvaikut-
tamisen taitoja. Lasten aloitteesta tehdyt vaikuttamiskampanjat kiinnostavat usein my6s mediaa,
joten kannattaa harkita my0s tiedotusvilineisiin yhteydessd olemista. Mediandkyvyys lisdd toimin-
nan vaikuttavuutta ja tarjoaa samalla mahdollisuuden harjoitella vaikkapa tiedotteen laatimista tai
kertoa tekemisistd blogissa.

9. Arvioi toiminnan vaikutuksia

Kun jotain on tehty, on lasten kanssa hyva pysdhtyad tarkastelemaan sitd, millaisia vaikutuksia
omalla toiminnalla on ollut. Toiminnan vaikutuksia omassa koulussa tai kunnassa voi tutkia my®os,
vaikkei lapsi olisi itse niiden toteuttamiseen osallistunutkaan. On kuitenkin tirkedi oppia huomaa-
maan asioiden syy-seuraus -suhteita: toiminnan seurauksena asiat yleensd muuttuvat, eli toimimalla
niihin voi vaikuttaa.
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Tehtavia

1. OPERAATIO TUVALU

Ilmastoaiheinen alakouluun suunnattu kuunnelma ja siihen liittyvid tehtavia.
http://ilmasto.org/ilmari-ilmastokasvatushanke/operaatio-tuvalu-kuunnelma-ilmastonmuutok-
sesta-lapsille

2. POWER UP -tuulivoimapeli
http://climatekids.nasa.gov/power-up/

3. ROOLIPELI LASTEN OIKEUKSIEN TOTEUTUMISESTA
Ohjeet helposti toteutettavaan ja lyhyehkoddn roolipeliin 16ytyvat Taksvarkin OIKEESTI! -oppaasta,
s. 11 (Lapsen askellin II)

http://www.taksvarkki.fi/oikeesti/taksvarkki-lastenopas-www.pdf

4. KILOMETRIKISA

Kilometrikisa on yritysten, tydyhteisdjen, osastojen, yhdistysten, seurojen tai minkd tahansa jouk-
kueiden vilinen leikkimielinen kilpailu, jossa kerrytetddn joukkueen yhteisid pyorailykilometreja.
Ilmoittakaa luokkanne mukaan kansalliseen kilometrikisaan, tai jirjestdkdd koululle oma luokkien
vilinen kilometrikisa. http:/www.kilometrikisa.fi/

5. ILMASTONMUUTOS -leikki

Kasvihuoneilmié on normaali ja tarpeellinen ilmid ja vasta sen voimistuessa kasvihuonekaasujen
maddrd ilmakehdssd muuttuu ongelmaksi, jota kutsutaan ilmastonmuutokseksi. Leikki on muunnel-
ma mustekala- leikistd ja sen tavoitteena on havainnollistaa toiminnallisesti ja yksinkertaistetulla
tavalla ilmastonmuutosta kasvihuoneilmion voimistumisena.

Pelialue on suorakaiteen muotoinen (esim. liilkuntasali). Toisessa pddssd pelialuetta on maa, ja toi-
sessa aurinko. Ndiden vilissd on ilmakehd. Yksi osallistujista valitaan kasvihuonekaasuksi (hippa) ja
muut osallistujat ovat auringonsdteitd.

“Auringonsiteet” juoksevat ilmakehdssd maan ja auringon vdlid. Auringosta maahan he saavat juosta
vapaasti, mutta maasta aurinkoon juostessa kasvihuonekaasu-hippa ottaa heitd kiinni. Kiinnijddneet
auringonsiteet jdhmettyvat paikalleen ja muuttuvat ilmakehdd lammittdviksi kasvihuonekaasuiksi.
Leikin kuluessa kasvihuonekaasujen madrd ilmakehdssd kasvaa jatkuvasti, ja auringonsdteiden on yha
vaikeampi padstd kimpoamaan (juoksemaan) takaisin avaruuteen kohti aurinkoa. Leikki paittyy, kun
auringonsiteitd ei ole enid jiljelld.

HUOM! Leikki kannattaa leikkid ensin ldpi kerran tai pari, kdyda sen jidlkeen keskustelu aihepiirin
asioista ja sitten leikkid vield pari kertaa. Keskustelussa kannattaa nostaa esiin mm. seuraavia asioita
ja leikin epdtarkkuuksia:

- Miten Maa, ilmakehd ja aurinko sijaitsevat suhteessa toisiinsa oikeasti? (leikissd horisontaalisesti,
mutta oikeasti vertikaalisesti)

- Mitd kasvihuonekaasuja on olemassa? (mm. hiilidioksidi ja metaani)

- Mistd kasvihuonekaasuja tulee ilmakehdidn? (-> asuminen, liikkuminen, ruoka jne.) . Leikissd
auringonsiteistd tuli kasvihuonekaasuja, mutta ndin ei oikeassa eldmadssa tietenkddn ole.

- Mitd maassa tapahtuu, jos kasvihuonekaasuja on liikaa maan ilmakehdssd (voi ndyttdd aluetta
“maan” ja "kasvihuonekaasujen” vililld)? Ilmasto limpenee

Jollakin kerralla leikkid voidaan pysdyttdd sopivissa kohdissa ja opettaja voi tehdd seuraavia huo-
mioita:

1. Auringon sdteet ovat tulleet maan ilmakehdin

2.Maan lampétila on noussut

3.Maan ldmpétila pysyy kasvihuonekaasujen ansiosta riittdvan korkeana, jotta elimd on mahdol-

lista maapallolla

4.Kasvihuonekaasujen madrd ilmakehdssa on niin korkea, ettd puhutaan jo ilmastonmuutoksesta
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6. WWF:n YMPARISTOKASVATUKSEN MATERIAALIPANKKI

Materiaalipankista 16ytyy paljon hyvid ilmastoaiheisia tehtdvid monien eri oppiaineiden tunnille.
Kannattaa kdyttdd sivuston lajittelutoimintoa ja valita teemaksi ilmasto ja sopiva ikdryhmd, jotta
tehtdviavalikoima supistuu kdsiteltdvan kokoiseksi. Muista suhtautua kriittisesti hakutoiminnon
antamiin tuloksiin - esimerkiksi ilmansaasteilla ei ole suoraa yhteyttd ilmastonmuutokseen.
http://wwf.fi/vaikuta-kanssamme/ymparistokasvatus/materiaalipankki/

Lahteita ja lisalukemista

Teaching Climate Change to Children (Costa, CERES 2013)
http://sustainability.ceres.org.au/resource/teaching-climate-change-to-children/

Communicate With Your Kids About Climate Change (Parent & Child Magazine)
http://www.scholastic.com/parents/resources/article/global-awareness/communica-
te-your-kids-about-climate-change

Tragedier och katastrofer. Sa pratar du med ditt barn (Rddda Barnen)
https://www.raddabarnen.se/vad-vi-gor/katastrofinsatser/sa-pratar-du-med-ditt-barn/

Parenting in an Age of Climate Change: Communicating the Tough Truths to Children (Guerette &
Wihbey, YALE Climate Connections 2013).
http://www.yaleclimateconnections.org/2013/04/parenting-in-an-age-of-climate-change-communi-
cating-the-tough-truths-to-children/

The impact of childhood reading on the development of environmental values (Freestone & O "Too-
le, Environmental Education Research 2014)
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13504622.2014.989962

Tarvitsemme lisdd ilmastonmuutoskasvatusta (Ratinen, Ilmastopaneeli 2016)
http://www.ilmastopaneeli.fi/news/74/115/Tarvitsemme-lisaa-ilmastonmuutoskasvatusta/d,Blogi/
Ilmastokasvatus osaamisen ja vastuullisen kansalaisuuden perustana (Lehtonen & Cantell, Suomen
ilmastopaneelin raportti 1/2015)
http://www.ilmastopaneeli.fi/uploads/selvitykset_lausunnot/Ilmastokasvatuksen%20raportti%20
%209.6.2015.pdf
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Ilmastonmuutos biologian
opetuksessa

Ilmastonmuutos on vakavin ihmiskuntaa koskaan kohdannut ympdristdongelma. Se vaikuttaa
ihmistoimintaan ja luonnonympdristéihin jo nyt ja vaikutukset tulevat lisddntymaan tulevaisuudes-
sa. Ihmisten toiminnan vaikutus ilmastonmuutoksen etenemisessd on ratkaiseva ja katastrofaalinen
ilmastonmuutos voidaan edelleen estdd, jos niin halutaan. Biologian keskeisin anti ilmastokasvatuk-
sessa on opettaa, miten muuttunut ilmasto vaikuttaa eldmddn maapallolla, sekd opettaa ja harjoitel-
la biologian taitoihin liittyvid keinoja ilmastonmuutokseen vaikuttamisessa. Biologian opetus onkin
merKkittdvdssa roolissa ilmastonmuutos -ilmién syvillisessd ymmartdmisessd ja ilmastoystavillisen
maailman rakentamisessa.

Biologian artikkeli koostuu seuraavista osioista:

- Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion voimistumista
— Hiili kiertdaa luonnossa
— Ilmastonmuutos muuttaa hiilen kiertoa
+ Ilmasto on muuttunut aina
- Eliolajit pyrkivat sopeutumaan ilmastonmuutokseen
« Ilmastonmuutos vahentdaa luonnon monimuotoisuutta
— Ilmastonmuutos aiheuttaa ekosysteemeissa suuria muutoksia
+ Ilmaston muuttuminen ndkyy jo Suomenkin luonnossa
— Talveen sopeutuneet nisakkaat karsivat, lintujen muutot aikaistuvat
— Kyy ja lohikalat vaikeuksissa, kuha ja sarki hyotyvat
— Hyonteiset reagoivat ilmaston vaihteluun herkasti
— Kasvillisuus muuttuu monin tavoin
« Ilmastonmuutos on yhteydessa muihin ymparistoongelmiin
- Biologian alan rooli ilmastonmuutoksen hidastamisessa ja siihen
sopeutumisessa
— Suojelualueiden rooli on merkittava
— Metsat ja pellot hiilta sitomaan
— Bio- ja kiertotalous apuna
— Sopeutuminen on jo aloitettu
« Vaikuttajaksi kasvaminen
« Tehtavia
« Kuvagalleria
+ Ldhteet ja lisdalukemista
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Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion voimistumista

Kasvihuoneilmié on ilmakehdn alimpien osien limpenemistd hiilidioksidin ja muiden kasvihuo-
nekaasujen (mm. vesihOyry ja metaani) takia. Luonnollinen kasvihuoneilmié mahdollistaa eldmén
planeetallamme ja se syntyy, kun kasvihuonekaasut paastivat auringon tulositeilyn maanpintaan,
mutta hidastavat poissdteilyd takaisin avaruuteen. Taimdn vuoksi ilmakehdn lampétila ldhelld maan-
pintaa pysyy noin 33 °C korkeampana kuin ilman kasvihuonekaasujen vaikutusta, jolloin se olisi
noin -18 °C.

IImastonmuutoksella, eli kasvihuoneilmion voimistumisella tarkoitetaan sit, ettd kasvihuonekaasu-
jen lisddntyessd niiden ilmakehdd lammittdva vaikutus voimistuu. Tdlld hetkelld ihmiskunta lammit-
tdd nopeasti maapalloa padstimalld ilmakehdin lisdd kasvihuonekaasuja. Hiilidioksidin, metaanin ja
dityppioksidin mddrdt ilmakehdssd ovat kasvaneet viimeisten parin vuosisadan aikana ratkaisevasti
pddasiassa koska ihmiset ovat tuona aikana kdyttineet enenevissd mddrin fossiilisia polttoaineita.
Fossiiliset polttoaineet ovat muinaisen yhteyttdmisen kautta maaperdin ja maakerroksiin siirtynyttd
hiiltd, joka on nykyddn kivihiilen, 6ljyn ja maakaasun muodossa.

Hiili kiertaa luonnossa

Hiilidioksidi ei ole ihmiskunnan tuottamista kasvihuonekaasuista voimakkain, mutta sen suuren
madrdn ja pitkdhkon elinidn vuoksi sen merkitys ilmastonmuutoksen voimistajana on merkittivin.
Siksi on hyvd hiukan ymmartda hiilen kiertokulkua luonnossa.

Hiili kiertdd luonnossa jatkuvasti eri varastojen (ilmakehd, valtameret, kasvillisuus, eldimet ja maape-
rd) valilla. Pitkddn kasvillisuus, valtameret ja maapera ovat sitoneet ilmakehdin joutunutta yliméaardista
hiiltd itseensd, eli toimineet nk. hiilinieluina. Tutkimukset ovat kuitenkin antaneet viitteitd siitd, ettd
ilmaston lampeneminen heikentdisi hiilinielujen toimintaa. Vield nykyddn ihmisen toiminnan vuoksi
vapautuva hiilidioksidi jakautuu hiilen luonnollisen kiertokulun mukaan ilmakehdn, kasvipeitteen ja
merien kesken. Ilmakehdin on jadnyt ihmisen tuottamista hiilidioksidipddstoistd arviolta 45 %. Noin
30 % hiilidioksidista on pddtynyt valtameriin ja loput 25 % kasveihin ja maaperdin.

Kasvit sitovat ilmakehin hiilidioksidia itseensd yhteyttdessddn, eli toimivat nk. hiilinieluina. Kasvei-
hin ja ravintoketjun kautta myos eldimiin sitoutunut hiili vapautuu jilleen ilmakehdin soluhengityksen
kautta sekad kuolleiden elididen maatuessa.
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Meriveden ylimpiin kerroksiin liukenee ilmakehdstd jatkuvasti suuria mdarid hiilidioksidia, mut-
ta samaan aikaan hiilidioksidia my®s vapautuu pintavedestd takaisin ilmakehddn ldhes yhtd paljon.
Yksisoluisten levien avulla hiilidioksidi kuitenkin kiertdd valtamerissd. Yhteyttdessddn levit sitovat
hiilidioksidia meren pintakerroksista ja kuollessaan ja painuessaan pohjaan hajottavat vapauttavat niihin
sitoutuneen hiilidioksidin syvemmalld mereen. Syvemmat vesikerrokset eivit ole kosketuksissa ilma-
kehdn kanssa, joten sieltd hiilidioksidi ei voi siirtyd suoraan ilmaan. Mekanismia kutsutaan biologiseksi
hiilipumpuksi ja se selittdd, miksi niin suuri osa hiilidioksidista on maapallolla varastoitunut meriin.

Hiilen kiertokulku on niin nopeaa, ettd ilmakehdssad yksittdinen hiilidioksidimolekyyli viipyy keski-
maddrin vain noin viisi vuotta. Valtaosa kasvipeitteen ja meren pintakerroksen sitomasta hiilidioksidista
palautuu kuitenkin ennen pitkdd takaisin ilmakehdidn. Ihmisten tuottamien hiilidioksidipadstojen
pitkdd vaikutusaikaa ilmakehdssd voidaankin kuvata seuraavan mallin avulla: Jos ilmaan péddstetddn
100 uutta hiilidioksidimolekyylid, on ilmakehdssd 30 vuoden kuluttua vield 50 ylimdirdistd CO2-mo-
lekyylid. Hiilen jatkuvan kierron vuoksi suurin osa niistd ei kyllikddn enda ole alkuperdisid molekyy-
liyksil6itd. Muutaman sadan vuoden pddstd ylimadrdisia molekyylejd on jiljelld vield noin 20 ja pieni
osa tarkasteltavasta CO2-pddstOstd vaikuttaa ilmassa hiilidioksidipitoisuutta lisddvasti jopa tuhansia
vuosia, kunnes ylimddrdinen hiilidioksidi lopulta pddtyy valtamerien syvyyksiin.

Visualisointi puun hiilensidontakyvystd 16ytyy osoitteesta: http://www.hiilipuu.fi/

Ilmastonmuutos muuttaa hiilen kiertoa

Ilmaston limpenemisen seurauksena maaperdn, kasvien ja merien hiilensidontakyky saattaa heike-
td. Limpenevdssd ilmastossa maaperdn pieneliot hajottavat kasvijddnteitd entisti nopeammin, jol-
loin kasvien sitoma CO2 my®s palautuu nopeammin takaisin ilmakehdan. Lisdksi ilmastonmuutos
todenndkoisesti heikentdd kasvuolosuhteita joillakin alueilla, jolloin esimerkiksi sademetsét voivat
korvautua vihemman hiiltd sitovilla savanneilla. Vaikka joillakin muilla alueilla kasvipeite saattaa
tulevaisuudessa vastaavasti sitoa hiiltd entistd enemman, esimerkiksi metsittyvilld tundra-alueil-

la, ndyttdisi siltd ettd koko maapallon mitassa hiiltd varastoituu tulevaisuudessa kasvipeitteeseen
nykyistd vihemman. Hiilinielujen heikentyminen toimisi tdll6in kasvihuoneilmi6td vahvistavana
palauteilmiond (Huom! Palautekytkenndistd voit lukea lisdd fysiikan tekstistd). Monien tutkimus-
ten mukaan my0s merien hiilidioksidipumpun teho heikkenee ilmaston limmetessd, jolloin meret-
kddn eivdt endd kykenisi sitomaan hiilidioksidia entiselld tahdilla.

Hiilidioksidin ohella my6s muut kasvihuonekaasut vaikuttavat ilmastojirjestelmaissa eri tavoin ja
erilaisten mekanismien kautta. Esimerkiksi metaani on hiilidioksidia huomattavasti voimakkaampi,
mutta myos lyhytikdisempi kasvihuonekaasu. Sitd syntyy eloperdisen aineksen hajotessa hapettomissa
oloissa luonnossa mm. soilla, sekd ihmisen toiminnan seurauksena mm. riisipelloilla ja kaatopaikoilla.
Ilmakehdssd metaani hajoaa kemiallisissa reaktioissa monen vaiheen kautta vedeksi ja hiilidioksidiksi
auringonvalon voimalla noin 12 vuodessa.

Hiilen kierto -video:
https://www.youtube.com/watch?v=9rcGAH2HZIU

Hiilen kiertoon luonnossa voi tutustua myos jenkan avulla:
https://www.youtube.com/watch?v=tSfXQGeBJh0&ebc=ANyPxKqkzwvgNk7R5MbBp9fVLd6n-
0jhsPYvfWthONYembeHgkoQmvgvXqa6jeEly5j2b4ydEQkHwuqFnYMRKIfPXKoWhhcZshQ

Ilmasto on muuttunut aina

Perimmadinen maapallon ilmastoon vaikuttava tekija on maapallolle saapuvan auringon siteilyn
madrd. Se vaihtelee leveyspiirin ja vuodenajan mukaan. Maapallolle imeytynyt auringon energia
saa aikaan ilman, veden ja hiilen virtaukset ja kiertokulun ilmastojdrjestelmdssamme. Ilmakehin
ja merien virtaukset puolestaan siirtdvit limpo6ad maapallon eri alueilta toisille. Virtausten kulkua
sddtelevit mantereiden ja merien sijainti sekd vuoristot.

Maapallo on noin 4,6 miljardia vuotta vanha, ja sen ilmasto on vaihdellut tuona aikana paljon. Ny-
kykdsityksen mukaan maapallon historiassa on ollut monia hyvin lampiman ilmastovaiheen kausia
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sekd ainakin kuusi miljoonia vuosia kestdnyttd kylmaa jdatikoitymisvaihetta. Kylmind kausina jom-
mankumman tai molempien napojen ldhelld on ollut laajoja mannerjdatikoitd. Tdlld hetkelld eldmme
viimeisimman, runsaat 30 miljoonaa vuotta sitten alkaneen kylman vaiheen aikakautta.

Maapallon elidstd on kokenut 12 sukupuuttoaaltoa, joista kuusi on ollut erityisen suuria. Satoja
miljoonia vuosia sitten tapahtuneiden joukkosukupuuttoaaltojen syitd ei tunneta vield tarkkaan, mutta
ilmaston nopean muuttumisen arvellaan olevan erds moniin suurimpiin massasukupuuttoihin vaikut-
taneista tekijoistd: ilmaston tai meriveden limpdotilojen muutokset ovat vaikuttaneet ainakin ensim-
madisen, toisen, neljannen ja nykyisin kdynnissd olevan kuudennen massasukupuuttoaallon syntyyn.

Ilmastonmuutosten, supermannerten kehityksen ja elimdn kehityksen vilisistd yhteyksistd
16ytyy hyvi interaktiivinen visualisointi Ilmasto-oppaan materiaaleista: http://ilmasto-opas.fi/
fi/ilmastonmuutos/videot-ja-visualisoinnit/-/artikkeli/b4df9633-7e1f-4389-9dd0-a0539588f211/visu-
alisoinnit.html#ilmastohistoria

Eliolajit pyrkivat sopeutumaan ilmastonmuutokseen

Ilmaston muuttuminen vaikuttaa elinympdrist6ihin ja sitd kautta myos niissd eldviin elidlajeihin.
Eri lajit reagoivat muutokseen eri tavoin. Osaa lajeista muutos hyoddyttdd ja ne saavat muihin lajei-
hin ndhden kilpailuetua, koska ovat paremmin sopeutuneet muuttuneisiin olosuhteisiin tai niilld on
parempi sietokyky muuttuneita olosuhteita kohtaan. Ndiden lajien madrd kasvaa niiden alkuperdi-
selld elinalueella ja lajit levidvdt myds ympdroiville alueille.

Lajien uusilla elinalueilla niitd kutsutaan tulokaslajeiksi. Hyva esimerkki ilmastonmuutoksen my6-
td levinneistd tulokaslajeista ovat esimerkiksi alkujaan Pohjois-Afrikasta kotoisin oleva kultasakaali,
joka on levinnyt Euroopan lipi reilussa sadassa vuodessa ja jota tavataan jo Virossa asti. Suomessa
mm. neitoperhonen on yleistynyt ilmaston laimmetessd. Tulokaslajit eroavat vieraslajeista siten, ettd
ensimmidiset levidvit omin jaloin tai siivin tai siementen mukana, ei ihmisten avustamina.

Jos muutos heikentdd lajin elinolosuhteita, voivat populaatiot pyrkid sopeutumaan muutoksiin tai
siirtymdin uusille elinalueille joko muuttamalla (eldimet) tai levidmalld esimerkiksi siementen avulla
(kasvit). Sopeutuminen voi tarkoittaa joko uusien kdyttiytymistapojen omaksumista tai uusien fysio-
logisten ominaisuuksien kehittdmistd. Jos muutos on niin nopeaa, ettd laji ei ehdi reagoida muutokseen
tai sopivia uusia elinalueita ei 16ydy, uhkaa lajia paikallinen tai jopa globaali sukupuutto. Esimerkkeja
ilmastonmuutoksen vuoksi sukupuuton partaalla olevista lajeista ovat mm. jidkarhu, saimaannorppa
ja naali. Hitaasti muutoksiin sopeutuvat lajit kdrsivdt ilmaston muuttumisesta eniten.

Olosuhteiden muutokset elinympdristossd vaikuttavat ekosysteemeissd laajasti. Yhden lajin taan-
tuminen tai runsastuminen vaikuttaa yleensd muiden lajien kykyyn selviytyd alueella. Esimerkiksi
tuhohyonteisten mddrdan lisddntyminen aiheuttaa vaikeuksia alueen kasvillisuudelle, tai samassa eko-
logisessa lokerossa eldvdn lajin levidminen alueelle voi aiheuttaa ongelmia alueen alkuperdiselle lajille,
jolloin puhutaan syrjdyttdvastd kilpailusta (kuten kettu, joka on vienyt elintilaa pohjoisessa eldvaltd
naalilta). Toisaalta saaliseldinten olosuhteiden paraneminen saattaa lisdtd myds saalistajien maarda.

Ilmastonmuutos muuttaa biologisten ilmididen rytmiikkaa, eli fenologiaa. Kiytdnnossd tdmd tar-
koittaa esimerkiksi sitd, ettd kasvukausi on jo pidentynyt Suomessa ja monin paikoin muualla maail-
massa. Kevddn tulo aikaistuu, eli kasvillisuus puhkeaa lehteen aikaisemmin ja syksy alkaa myohemmin
tai kestdd pidempaddn, jolloin kasvillisuus lakastuu my6hemmin.

Toinen jo selvdsti havaittu ilmaston muuttumisen aiheuttama muutos eliélajeille on niiden maantie-
teellinen siirtyminen uusille elinalueille kohti napoja ja vuoristoisilla alueilla kohti huippuja. Eli6lajien
siirtymiseen tulee vaikuttamaan myds merenpinnan nousu, jonka vaikutukset ovat osittain nihtavissa
jo nyt herkilld rannikkoalueilla, kuten mangrovemetsissd. Toistaiseksi merenpinnan nousun seurauk-
sia on tutkittu pddosin vain paikallisille ekosysteemeille ja tietdmys ilmidn laajemmista vaikutuksista
luonnon monimuotoisuudelle puuttuu kokonaan.

On kuitenkin syytd muistaa, ettd mitkddn ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutoksen luonno-
nympadristdissd eivit ole suoraviivaisesti ennustettavissa, vaan ne vaihtelevat alueelta toiselle hyvinkin
paikallisesti.

Aiheeseen liittyvid videovinkkeja:
Can wildlife adapt to climate change? -video:
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http://ed.ted.com/lessons/can-wildlife-adapt-to-climate-change-erin-eastwood#watch
YLE:n Suomen ilmasto muuttuu -videot:
http://yle.fifaihe/artikkeli/2012/11/19/suomen-ilmasto-muuttuu

Ilmastonmuutos vahentaa luonnon monimuotoisuutta

Luonnon monimuotoisuudella eli biodiversiteetilld tarkoitetaan kaiken elollisen luonnon eli sekd
elididen ettd biologisten systeemien moninaisuutta ja runsautta. Monimuotoisuutta esiintyy kai-
killa tasoilla tietyn lajin yksiloiden geeniperimidn monimuotoisuudesta alueen lajiston ja ekosystee-
meiden monimuotoisuuteen saakka.

Luonnossa biologinen monimuotoisuus on jarjestdytynyt kokonaisuuksiksi, joissa eri lajit ovat vuo-
rovaikutuksessa keskendin. Elinympdriston olosuhteet asettavat reunaehdot elididen esiintymiselle
tietylld alueella. Luonnon monimuotoisuus on tdrked osa ekosysteemien toimintaa ja sen sdilyminen
on edellytys elaman jatkuvuudelle maapallolla. Se tekee elidston vastustuskykyisemmaksi ja sopeutu-
vaisemmaksi ympadristdssa tapahtuvia muutoksia kohtaan, silld olosuhteiden muuttuessa aina jokin
yksilo, laji tai ekosysteemi on siihen jo valmiiksi paremmin sopeutunut.

Luonnon monimuotoisuus on tirkedd myos ihmiskunnalle, silld se vaikuttaa ekosysteemien kykyyn
tuottaa myds ihmisten eldmadlle vdlttdmdttomid palveluita, eli ekosysteemipalveluita, kuten ruokaa,
puhdasta vettd ja ilmaa sekd muita luonnosta saatavia tuotteita. Luonnon monimuotoisuudella on
myos itseisarvo.

Ilmastonmuutos aiheuttaa ekosysteemeissa suuria muutoksia

Ilmaston muuttuminen aiheuttaa ekosysteemeissd monenlaisia muutoksia. Jo pelkkd lampotilan
muuttuminen vaikuttaa mm. kasvukausien pituuteen ja sitd kautta elidlajien elinalueiden siirtymi-
seen tai katoamiseen tietyilld alueilla. Tastd seuraavat muutokset ravintoverkoissa lisddvdt entises-
tddn muutoksia elidyhteisdissd. Lisdksi ilmaston muuttumisesta seuraa muutoksia sademadirissa ja
sddn ddri-ilmididen, sekd metsdpalojen lisddntymistd. Tulevaisuuden muuttuvissa ympdristéolosuh-
teissa menestyvdtkin todennidkoisesti nykyisestd geneettisesti poikkeavat populaatiot ja lajikkeet.

Ilmastonmuutos saattaa aiheuttaa seuraavan sadan vuoden aikana tuhansien lajien sukupuuton ja
vield useampien lajien uhanalaistumisen. Toisten arvioiden mukaan tilanne voi olla vieldkin vakavampi.
Ilmastonmuutoksen osoittaminen yksittdisen lajin sukupuuton aiheuttajaksi on yksittdistapauksissa
kuitenkin haasteellista. Sukupuutoille voi olla monia muita ensisijaisia aiheuttajia, kuten isdnta- ja
poOlyttdjilajien vaheneminen tai tautien lisddntyminen, vaikka ilmastonmuutos olisikin perimma&inen
syy. Talld hetkelld ei vield tiedetd kovin hyvin, mitka tekijoistd ovat tirkeimpid. [lmastonmuutoksen
vaikutukset saattavat myos pahentua toimiessaan yhdessd muiden ihmisen aiheuttamien muutosten,
kuten elinalueiden pienenemisen kanssa.

Toistaiseksi on vasta hyvin vdhdn todisteita ilmastonmuutoksen aiheuttamista maailmanlaajuisista
sukupuutoista. Talld hetkelld arvellaan ettd ensimmadinen ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen
myotd kokonaan sukupuuttoon kuollut nisdkaslaji on Australiassa Brambley Cayn korallisaarella eldnyt
Melomys rubicola -jyrsiji. Paikallisista sukupuutoista todisteita on sen sijaan runsaasti. Ilmaston-
muutoksen my&td monien lajien levinneisyysalueet supistuvat ja siirtyvat, mikd aiheuttaa paikallisia
sukupuuttoja. Levinneisyysalueiden muuttuminen on havaittu sadoilla lajeilla. Paikallisen sukupuuton
ilmastonmuutoksen vuoksi ovat kokeneet esimerkiksi amerikanpiiskujinis Yhdysvalloissa, virysma-
toihin kuuluva Crenobia alpina Walesissa ja 48 liskolajia Meksikossa.

Maailmanlaajuiset sukupuutot lisddntyvdt tdlld hetkelld hyvin nopeasti, mutta useat ilmastonmuu-
toksen takia todenndkoisesti tulevaisuudessa sukupuuttoon kuolevat lajit eivit ole tilld hetkelld edes
uhanalaisia. Paras ilmastonmuutoksesta aiheutuvaa sukupuuttouhkaa ennustava tekija on nykyisen
levinneisyysalueen pienuus ja nykyisen sekd tulevan levinneisyysalueen vahdinen pddllekkdisyys.
Esimerkiksi Suomessa ndma kriteerit toteutuvat useiden uhanalaisten ja erityisesti kotoperdisten
lajien kohdalla.

Parhaat mahdollisuudet ilmastonmuutokseen sopeutumisessa on monimuotoisilla, luonnontilaisilla
ja toimivilla ekosysteemeilld. Toisaalta ilmaston muuttuminen vaikuttaa voimakkaimmin luonnon
monimuotoisuuden kannalta rikkailla, sekd haavoittuvimmilla alueilla. Esimerkiksi arktisilla alueil-
la havumetsit valtaavat ilmaston ldimpenemisen myo6td alaa tundralta. Limpenemisen vaikutukset
elidyhteisoihin korostuvat arktisilla alueilla, silld ilmasto on alueella niin merkittiva elididen kasvua
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ja lisddntymistd rajoittava tekijd ja lisdksi Jddmeri rajoittaa lajien ja elinympadristojen siirtymistd poh-
joiseen. Arktisen alueen eli6yhteisot ovatkin vaarassa kadota ilmastonmuutoksen seurauksena.

Muissa haavoittuvaisissa ekosysteemeissd muutosten arvioidaan olevan seuraavanlaisia:

+ Aavikot ja kuivat ekosysteemit levittaytyvat.

« Aroilla ja savanneilla heindkasvien ja puuston kilpailu on kovaa.

» Nahkealehtisen kasvillisuuden alueilla kuivuus kdyhdyttdd monimuotoisuutta.

* Metsissd kasvu, mutta myos metsdtuhot lisddntyvit.

« Arktisilta alueilta katoaa jadpeite, ne metsittyvat hitaasti ja kotoperdinen lajisto karsii.

 Vuoristoissa kasvi- ja eldinlajit siirtyvitylospdin kohti huippuja.

« Suot kuivuvat tai metsittyvit ja niiden sijainti ja lajisto muuttuu.

» Makeavetiset vesistot kuivuvat, rehevoityvit ja niiden lajisto siirtyy kohti napoja.

» Kosteikot muuttuvat maaekosysteemeiksi tai niiden perustuotanto lisddntyy.

» Merissd lampétilannousu vaikuttaa eli6lajien runsauteen ja perustuotanto vihenee.

+ Koralliriutat ja niiden tarjoama suoja muille merieliille katoavat nopeasti.

« Rannikkoekosysteemit, kuten mangrovemetsit jidvidt nousevan vedenpinnan alle.

Materiaalivinkkeja:
Opinkirjon tiivistelmdmoniste ilmastonmuutoksen vaikutuksista erilaisiin ekosysteemeihin: http://
www.opinkirjo.fi/easydata/customers/opinkirjo/files/tiedekasvatus/tiedekerho/teemakokonaisuudet/
ilmastonmuutos/3_herkat _ekosysteemit.pdf

Hyva visualisointi ilmastoalueiden muuttumisesta l0ytyy Ilmasto-oppaan materiaaleista tdalta: ht-
tp://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/videot-ja-visualisoinnit/-/artikkeli/b4df9633-7e1f-4389-9dd0-
a0539588f211/visualisoinnit.html#muutos-ilmastovyohykkeissa

Vierailun Luonnontieteellisen keskusmuseon Muutosta ilmassa -ndyttelyyn voi tehdd my®os vi-
deoklippien ja lehtiartikkeleiden avulla: https:/www.luomus.fi/fi/muutosta-ilmassa

Ilmaston muuttuminen nakyy jo Suomenkin luonnossa

Suomalaiset eli6lajit ovat sopeutuneet kylmiin ja lumisiin talviimme ja sopeutuneisuudesta on
tullut niiden kilpailuvaltti. [lmastonmuutos nikyy Suomenkin luonnossa jo nyt ja tulevaisuudessa
muutokset tulevat olemaan entistdkin selvempid niin kasvillisuudelle ja leville, nisdkkaiille, linnuille,
kaloille, dyridisille, matelijoille kuin hydnteisillekin. Toiset lajit hyotyvdt muutoksesta ja toisille se
voi olla kohtalokasta. Padsddntdisesti ilmastonmuutoksen vaikutukset noudattavat kaikissa elio-
ryhmissd samaa sddnnénmukaisuutta: pohjoisiin oloihin sopeutuneet lajit joutuvat antamaan tilaa
eteldisille lajeille.

Ilmastonmuutoksen seurauksena Suomen lajistossa tapahtuu muutoksia ainakin seuraavista syista:

« Lajit siirtyvit pohjoisemmaksi ilmaston lammetessa

 Pohjoisten alueiden kasveille ja eldimille sopivat elinalueet kutistuvat tai katoavat

» Lumipeitteen mdird vihenee talvisin

« Vesialueet jadtyvdt entistd lyhyemmiksi ajoiksi

« Talvet ovat entistd leudompia

« Elidlajit joutuvat uudenlaisiin kilpailutilanteisiin

« Sateisuus ja makean veden virtaamat lisddntyvit, jolloin Itdmeren suolapitoisuus laskee

+ Suomeen tulee uusia kasvitauteja ja tuhohydnteisid

Talveen sopeutuneet nisdkkaat karsivat, lintujen muutot aikaistuvat

Vidhenevd lumipeite aiheuttaa ongelmia talviturkin vaihtaville nisdkdslajeille, kuten lumikolle, kar-
palle ja metsdjdnikselle, kun saalistajat erottavat valkoisen saaliseldimen lumettomassa ympdristossa
helpommin. Lumipeitteen puute poistaa ndiden lajien kilpailuvaltin myds liilkkumisen ja ravinnon-
hankinnan osalta. Leudot talvet hiiritsevat talviunta nukkuvia (mm. karhu) tai horrostavia (mm.
siili) lajeja. Lumipeitteen ja jarvien jadpeitteen vihetessd Saimaannorpan ja itimerennorpan pesintd
on jo vaikeutunut.

Airioloihin sopeutuneet lajit menettivit kilpailuetunsa ilmaston limmetessi. Esimerkiksi naali
on joutunut ahtaalle eteldstd levittdytyneen ketun vallatessa siltd elinalueita. Toisaalta monet lajit,
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kuten rusakko, metsad- ja valkohdntdkauris, villisika, supikoira, mdyrd, metsdhiiri ja kaniinit hyotyvit
lumettomista ja ldimpimdmmistd talvista Eteld-Suomessa.

Lintujen kevitmuutot aikaistuvat ilmaston limmetessd ja leudommat talvet tarkoittavat Suomessa
monipuolistuvaa talvilinnustoa. Joistakin osittaismuuttajista, kuten viherpeiposta ja keltasirkusta on
tulossa paikkalintuja ja joistakin 13hi- tai keskimatkan talvehtijoista, kuten mustarastaasta on tulossa
osittaismuuttajia. Useimmiten lintulajiston muuttumiseen vaikuttavat ilmastonmuutoksen lisdksi
muutkin tekijit, kuten elinympdristéjen havidminen, talviruokinnat tai muutokset luontaisessa ra-
vintoverkossa.

Lehtimetsien lintulajeja, kuten lehtokerttua ja sinitiaista ilmaston limpeneminen hyddyttdd, samoin
vesi- ja kosteikkolajeja kuten naurulokkia, harmaahaikaraa, kyhmyjoutsenta ja merimetsoa. Toisaalta
esimerkiksi lumisiin pakkastalviin hyvin sopeutuneet metsikanalinnut metso, teeri, pyy, riekko ja
kiiruna ovat maamme eteld- ja keskiosissa vaikeuksissa jo nyt.

Kyy ja lohikalat vaikeuksissa, kuha ja sarki hyotyvat

Kalakantoihin ilmaston limpenemisen ennustetaan vaikuttavan ennen kaikkea makeissa vesissa.
Suurimpia hévidjid ovat kylmiin oloihin sopeutuneet lohikalat, esimerkiksi siika ja Saimaan nierid.
Limpenemisestd hyotyjid ovat kuha ja jo valmiiksi runsaskantaiset sdrki ja lahna. My6s Itdmeri
muuttuu ilmastonmuutoksen seurauksena. Ilmastonmuutos lisdd Pohjois-Euroopassa talvisateita
ja makean veden virtaamia, jolloin Itdmeren suolapitoisuus laskee. Tdll6in suolaisuuteen tottuneet
eliot, kuten sinisimpukat, vihenevit. Vaikutus ulottuu koko ravintoverkkoon, silld esimerkiksi
haahkat kdyttavit sinisimpukkaa ravinnokseen.

Matelijoista ilmaston muuttuminen vaikuttaa esimerkiksi kyyhyn ja rupimanteriin (ent. rupilisko).
Kyylle ihanteellisin talvi on leuto, mutta runsasluminen. Kyy siis hy6tyy leudommista talvista, mutta
samalla lumipeitteen viheneminen saattaa aiheuttaa sille ongelmia. Jo valmiiksi uhanalainen rupiliskon
elinympdristot saattavat hdvitd vahdlumisten talvien myo6td, jos pienet lammet kuivuvat kokonaan.

Hyonteiset reagoivat ilmaston vaihteluun herkasti

Hyonteiset reagoivat herkisti melko pieneenkin ilmaston vaihteluun. Suomessa monet perhoslajit
ovat levinneet kohti pohjoista hyvin nopeasti, jopa satoja kilometrejd alle kymmenessd vuodessa.
Nopeimpia levidjid ovat olleet sinisiivet, suruvaippa ja sitruunaperhonen. Suomeen on jo saatu myos
uusia perhoslajeja, esimerkiksi neitoperhonen on vakiinnuttanut asemansa viime vuosikymmenien
aikana.

Kohoavat kesdlampdtilat ja kasvavat sademddrdt suosivat myos monia verta imevid selkdrangattomia,
kuten hyttysid, makarid, polttiaisia ja paarmoja ja Suomeen saatetaan saada my9s uusia verenimijoitd.
Hirvikdrpdnen ja borrelioosia ja puutiaisaivokuumetta levittdvd puutiainen menestyvit entistd pa-
remmin ilmaston l[dmmetessd ja my0s lumella lifkkuvat selkdrangattomat, kuten lumivaaksiaiset ja
lumikorento runsastuvat talvien muuttuessa leudommiksi. Myds monet kasvituholaisina tunnetut
hyonteiset menestyvit entistd paremmin (mm. ruskoméntypistidinen) tai levidvit Suomeen (mm.
madntyankeroinen).

Toisaalta esimerkiksi kimalaisille ilmastonmuutos on suuri uhka ja koska niilld on tdrkei rooli
luonnonkasvien ja viljelykasvien polyttdjind, vaarantuu myos kasvien polyttymisen onnistuminen.
Kimalaisten ja kasvien samantahtisuuden hdiriintyessd marjojen kukinta voi keviisin alkaa niin aikaisin,
ettd kimalaispopulaatiot eivdt vield ehdi niitd polyttdmddn ja toisaalta kuningatarten talvehtimisen
jdlkeinen ravinnonsaanti voi vaikeutua.

Kasvillisuus muuttuu monin tavoin

Muuttuvassa ilmastossa kasvillisuuteen vaikuttavat limpenemisen lisiksi myds muuttuvat sade-
maadrdt ja hiilidioksidin méérdn lisddntyminen ilmakehdssd, mistd seuraa kasvien elintoimintojen
kiihtyminen. Limp&summien kasvaessa myos kasvien kasvukausi pitenee.

Ilmasto lampenee tilld hetkelld niin nopeasti, ettd se ylittdd useimpien kasvien luontaisen levii-
misnopeuden. Tassi tilanteessa hidaskasvuiset puut eivat valttdimattd pysy muutoksen perdssi. Par-
haiten menestyvit yksivuotisina lisddntyvit, hyvin levidmiskyvyn omaavat, tuulen, lintujen tai nisdk-
kdiden levittdmat kasvit, jotka ovat Suomen oloissa pitkdn pdivdn tai pdivaneutraaleja lajeja.
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Karkeasti ilmastonmuutoksen vaikutuksia Suomen kasvillisuudelle, sienille ja leville voidaan kuvata
ndin:

» Aggressiiviset vieraslajit (mm. jattipalsami, komealupiini ja kurtturuusu) menestyvit hyvin

» Hidaskasvuiset varvikot (mm. mustikat ja puolukat) ovat vaarassa

» Sopeutuvainen mdnty parjdd mainiosti

» Kuusi kirsii kuivuudesta ja taantuu

 Koivu ja muut lehtipuut hy6tyvat ilmastonmuutoksesta selvasti

» Lapin harvapuustoiset metsdt kasvavat hitaasti umpeen

« Kasvitautien ja -tuholaisten méird kasvaa, samoin kuin puiden edellytykset puolustautua niita
vastaan. Viljelykasvit saattavat kuitenkin kdrsi.

« Sienet eldvit symbioosissa isintd- ja kumppanikasviensa kanssa, joten sienten mdirat seurailevat
niiden maarid

» Rannat kasvavat umpeen (esim. jirvikorte hyotyy erityisen paljon co2-pitoisuuksien kohoami-
sesta)

 Syanobakteereiden miird lisddntyy, jolloin my®0s sinilevdesiintymdt yleistyvat

Ilmastonmuutos on yhteydessa muihin ymparistoongelmiin

Ympdristdongelmat muodostavat monimutkaisen verkoston. Ilmastonmuutoskin liittyy kiintedsti
useisiin muihin ympéristdongelmiin, joiden seuraukset voimistavat sen seurauksia tai joiden seu-
rauksia se voimistaa. Merkittdvin ndistd on jo edelld kuvattu luonnon monimuotoisuuden vihene-
minen, johon my®os liittyy esimerkiksi elinympéristéjen pirstoutuminen ja metsdkato.

Lisdksi merten happamoituminen on vakava ongelma, joka liittyy ilmakehdn kasvaneeseen hiidiok-
sidipitoisuuteen. Tdssd tarkasteluun nostetaan juuri kolme viimeksi mainittua ongelmaa.

Merten happamoituminen lisddntyy kovaa vauhtia vaarantaen monien merieliéiden tulevai-
suuden. Ilmakehdn “ylimddrdisen” hiilidioksidin sitoutuminen meriin muuttaa veden pH-arvoa
happamammaksi. Teollisen vallankumouksen jilkeen meriveden happamuus on kasvanut jo 26
prosentilla. Tutkijoiden mukaan muutoksen nopeus on ennennikemdtdn, maailman valtameret
happamoituvat télld hetkelld nopeammin kuin kertaakaan viimeisen 300 miljoonan vuoden aikana.
Pddstojen kasvun jatkuessa happamoituminen voi lisddntyd jopa 170 prosentilla timan vuosisadan
loppuun mennessa.

Kaikkein nopeinta happamoituminen on arktisilla vesilld, jossa muutos on niin nopeaa, ettd monet
eliot eivdt ehdi sopeutua siihen. Muutoksia on jo nyt ndhtdvissd myos Tyynelld valtamerelld, jossa
erityisen suuressa vaarassa ovat korallieldimet, sekd kalkkikuoriset nilvidiset ja kotilot. Ainoa ongel-
manratkaisukeino on hiilidioksidipddstojen nopea ja laajamittainen vihentdminen.

Hyva ja tiivis video merten happamoitumisesta 16ytyy tailta:
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/videot-ja-visualisoinnit/-/artikkeli/ee5cea’58-58f6-477d-
8670-18aff21albb2/video-merien-happamoituminen.html

Metsikato johtuu ihmisen suorittamista metsidhakkuista ja sitd lisddvdt ilmastonmuutoksen voi-
mistamat laajat metsédpalot eri puolilla maailmaa. Metsid hakataan puunjalostus-, paperi-, ja energia-
teollisuuden tarpeisiin, sekd silloin kun metsdalueita halutaan ottaa maatalouden kdytt66n. Voi-
makkainta metsdkato on tilld hetkelld trooppisissa sademetsissd. Metsdn hakkaaminen vapauttaa
puihin sitoutuneen hiilidioksidin takaisin ilmakehddn, silld hakattu metsi ei endd toimi hiilivaras-
tona. Metsdkadon seurauksena hiilidioksidia pddtyy takaisin ilmakehdin niin paljon, ettd se vastaa
arvioiden mukaan koko maailman maantieliikenteen tuottamia pddstdjd.

Metsikato siis voimistaa ilmastonmuutosta, sekd sen lisiksi my6s luonnon monimuotoisuuden
viahenemistd, kun elinympdristdjd katoaa sen my6td tuhansilta tropiikin monimuotoisuuden kannalta
rikkaiden alueiden eli6lajeilta. Pddasiallinen tapa torjua metsdkatoa olisi sademetsdalueiden suojelu,
mutta my0s kestdvien maa- ja metsdtalouden toimenpiteiden kehittiminen ja ihmisten kouluttaminen
niiden kdytt66n ovat osa ratkaisua.
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Metsikadon laajuutta kuvaava kartta 16ytyy tdalta:
http://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest

Elinymparistdjen pirstoutuminen vihentid luonnon monimuotoisuutta. Elinymparistéjen pirs-
toutuminen aiheuttaa ongelmia monille elidlajeille ja samalla my®s niiden kyky sopeutua ilmaston-
muutoksen aiheuttamiin elinympaériston muutoksiin heikentyy olemassa olevan stressin vuoksi.
Yksi tapa parantaa elidlajien ilmastonmuutokseen liittyvad sopeutumiskykyd onkin pyrkid vihen-
tdmaddn niihin kohdistuvia muita paineita, kuten edelld mainittua elinympadrist6jen pirstoutumista.
Pirstaloitumisen estimiseksi ei ole olemassa kaiken kattavaa ratkaisua, mutta esimerkiksi ekolo-
gisten kdytdvien perustamisesta voi olla apua. Suojelutoimentenpiteet on kuitenkin suunniteltava
suojeltavana olevien lajien tarpeet huomioiden.

Biologian alan rooli ilmastonmuutoksen hidastamisessa ja
sithen sopeutumisessa

Biologian osaamisen avulla voidaan ilmastonmuutoksen ja sen vaikutusten ymmadrtdmisen lisdksi
myos torjua sitd, sekd auttaa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutumisessa. Merkittavimmat
torjuntatoimet liittyvat luonnon monimuotoisuuden, sekd hiilivarastojen suojeluun ja palauttami-
seen.

Biologian opetus on tieteellisen tiedon vdlittdmisen lisdksi on merkittdvissd roolissa myds oppilai-
den luontosuhteen voimistamisessa. Suojelunhalu voi heritd helpommin itselle tuttujen, rakkaiden
ja merkityksellisten luonnonympdristojen ddrelld, kun taas vieraan ja tuntemattoman, kaukaiselta
tuntuvan luonnon puolustaminen on epitodennikéisempaa.

SYKE:n Ekosysteemin asiantuntijat -videoklippi tarjoaa erilaisia nikdkantoja asiaan:
https://wwwyoutube.com/watch?v=qRcfbFbQVxA

Suojelualueiden rooli on merkittava

Luonnon monimuotoisuuden sdilyminen on Suomen luonnonsuojelulainsddddnnon tavoitteena.
Suojelu toteutetaan pddasiassa suojelualueilla, joita on tdlld hetkelld 9% Suomen pinta-alasta. Tavoit-
teena on sdilyttdd luontotyyppejd ja lajistoa, mutta nykyiset luonnonsuojelualueet eivdt vield kata
kaikkia tunnettuja elitlajeja tai elinympdristdjd. Suojelua kuitenkin tarvitaan, silld monet eli6t ja
elinympdristot ovat uhanalaistuneet.

Ilmastonmuutoksen myo6td elidlajien ja elinymparistdjen esiintymisalueet muuttuvat, eivitkd ny-
kyiset luonnonsuojelualueet endd valttamdttd pystykddn suojelemaan niilld aiemmin esiintyneitd
luontoarvoja. Lajiston siirtyessd kohti pohjoista monet suojelua vaativat lajit saattavat havitd, eikd
niiden siirtyminen toisille suojelualueille valttimattd onnistu. Toisaalta alueet, joille lajisto siirtyy,
voivat olla pienid, pirstoutuneita ja suojelun tarpeessa.

Vaikka useat lajit siirtyisivtkin pois suojelualueilta, suojelualueet ovat silti tirkeitd elinymparistojen
sdilymisen kannalta. Uudet lajit voivat levita niille ja niiden avulla voidaan ostaa aikaa harvinaistuvil-
le lajeille lisddntyd ja levittdytyd uusille alueille. Suojelualueiden kokoa kasvattamalla, niiden valisid
yhteyksid parantamalla, esimerkiksi ekologisten kaytdvien avulla tai elinympdrist6jd kunnostamalla,
voidaan parantaa edellytyksid useiden lajien sdilymiselle. Koska levinneisyysaluemuutokset ylittavat
maiden rajoja, tulisi suojelualuesuunnittelun olla kansainvilistd yhteistyotd. Myos uudet suojelualueet
ovat todenndkdisesti tarpeen.

Pelkit suojelualueet eivit kuitenkaan riitd, vaan niiden ulkopuolelle jidvien alueiden hoito kestavalld
tavalla tulee yhid tdrkeammaksi. Erityisesti timd koskee metsien ja maatalousympiristdjen hoitoa.

Metsat ja pellot hiilta sitomaan

Ilmastonsuojelun kannalta on tirkedd suojella ja palauttaa luonnon hiilivarastoja. Esimerkiksi
metsinhoidossa timd tarkoittaa mm. kantojen jattdmistd metsddn hakkuualueilla, kannattamatto-
mien kunnostusojitusten lopettamista ja hakkuutavoitteiden laskemista, jotta metsien hiilivarastot
voivat kasvaa rauhassa. Lisdksi olisi hyva jattdad lisdd metsid intensiivisen talouskédyton ulkopuolelle
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kehittymddn luontaisesti. Tdmad tarkoittaa metsien kiertoajan pidentdmistd, maanmuokkauksen
viahentdmistd hakkuualueilla, sekd peitteisen metsdn kasvatuksen suosimista. My0s turpeen noston
viahentdminen ja soiden ojitusten vihentdminen on tehokas keino luonnon hiilipddst6jen vihenta-
misessa.

Ruoantuotanto on yksi ihmislajin sdilymiselle olennaisimmista toimista maailmassa. Maanviljely
on oikeastaan maan hoitamista: viljelymaan kunnosta ja viljelykasvien kasvuolosuhteista huolehti-
mista. Maanviljely on olennaisessa roolissa myos ilmastonmuutoksen ratkaisemisessa. Merkittdva
osa ihmiskunnan ilmakehdin pdastdmadstd hiilidioksidista olisi mahdollista sitoa takaisin maaperdian
maanviljelyn keinoin. Peltojen hiilivarastoja voidaan kasvattaa huolehtimalla maaperdn pienelididen
hyvinvoinnista ja lisddmalla eloperdisen aineksen (esim. kasvien juuret, sadonkorjuutdhteet, lanta)
maddrdd peltomaassa.

Bio- ja kiertotalous apuna

My®0s erilaisia uusia biologisia periaatteita hyddyntéivid innovaatioita voidaan hyddyntda ilmas-
tonmuutoksen torjunnassa. Tdllaisia ovat monet kiertotalouden, sekd biotalouden ja -teknologian
keksinnot, joissa otetaan mallia luonnon ekosysteemien kiertokulusta ja pyritddn siirtymdin kohti
kestdvien materiaalikiertojen yhteiskuntaa. Toisin sanoen siirrytddn lineaarisesta raaka-aineesta
tuotteeksi ja jatteeksi -ajattelusta kohti ekosysteemin kaltaisia kiertoja, joissa jitettd ei ole, vaan
useitakin kertoja kdytdssd olleet raaka-aineet voidaan edelleen hyddyntdd uusien tuotteiden val-
mistamisessa tai muulla tavoin. Kiertotalouden tuotannon ja kulutuksen, sekd materiaali- ja ener-
giatehokkuuden vuoksi pienemmat pddstot vihentavit kiertotaloudessa syntyvid ilmastopdastojd
kokonaisuudessaan.

Biotaloudella voidaan tarkoittaa puhujasta riippuen monia asioita. Erddn maaritelmin mukaan
biotalous on sellaista tuotantoa, jossa hyddynnetddn luonnosta saatavia uusiutuvia materiaaleja se-
ki kehitetddn ja otetaan kdyttoon niihin liittyvid innovaatioita ja teknologioita. Samalla edistetddn
systeemistd muutosta kohti uusiutuvien luonnonvarojen kdytt6d uusiutumattomien sijaan. Kisit-
teend biotalous kattaa yleensd muun muassa metsiteollisuuden, kemianteollisuuden, maatalouden,
elintarviketeollisuuden ja jopa luontomatkailun. Biotalous on hyvin merkittivdssd roolissa Suomen
elinkeinoeldmadssd niin nykyisin kuin tulevaisuudessakin.

Re-thinking progress, the circular economy -video tiivistdd kiertotalousajattelun:
https://www.youtube.com/watch?v=zCRKvDyyHmI

Sopeutuminen on jo aloitettu

Vaikka ilmastonmuutoksen hidastamisessa onnistuttaisiin yli odotusten, on sen seurauksiin silti va-
rauduttava ainakin useiden kymmenien vuosien ajan. My6s sopeutumistoimissa voidaan hyodyntaa
mm. seuraavia biologian menetelmii:

Mangrovemetsien ja muiden rannikkoalueiden kosteikkojen suojelun avulla voidaan torjua rannik-
koaluiden tulvariskeji ja eroosiota

Metsien suojelu ja palauttaminen estdd maanvieremid ja auttaa veden virtausten sddtelyssd

Monimuotoiset maa- ja metsdtalouden jdrjestelmdt auttavat selviytymddn muuttuneissa ilmas-
to-olosuhteissa ja turvaavat ruoantuotantoa

Yldngoilld sijaitsevien kosteikkojen ja tulvatasankojen kestdvd hoito auttaa veden virtausten ja
laadun sddtelyssd

Maatalousjdrjestelmien monimuotoisuuden suojelu, sekd viljelykasvien ja tuotantoeldinten geeni-
pankkien luominen

Vaikuttajaksi kasvaminen

Usein ilmastokeskustelussa korostetaan yksilon valintoja ja kulutuskdyttdytymistd hieman liikaa-
kin, varsinkin kun kyseessad ovat nuoret. Edelld mainittujen biologian vaikuttamiskeinojen nako-
kulmasta on kuitenkin selvdd, ettd niiden yleistymiseen voidaan vaikuttaa paremmin hankkimalla
tietoa, tekemadlld aloitteita, pitdmalld puheita, kirjoittamalla mielipidekirjoituksia ja artikkeleita,
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kontaktoimalla padttdjid ja jarjestamalld kokouksia. Vaikuttamisen taitoja on monenlaisia ja mitd
enemmadn niitd on mahdollista kokeilla, sitd harjaantuneemmin niitd osaa kdyttaa.
Biologian tunnilla vaikuttamistaitoihin voidaan tutustua ja niitd voidaan opetella esimerkiksi seu-
raavilla tavoilla:
« selvitetidn oman kunnan alueella sijaitsevien suojelualueiden tilannetta ja otetaan tarvittaessa
keskusteluun kantaa
+ kdydddn tapaamassa kunnan ympdristdviranomaisia tai kaavoituksesta vastaavia viranomaisia ja
selvitetddn heiddn rooliaan luonnon monimuotoisuuden sdilyttimisessd ja ilmastonmuutoksen
torjunnassa
« selvitetddn EU:ssa, Suomessa, tai omassa kunnassa meneillddn olevia asiaan liittyvid prosesseja
ja osallistutaan niihin
« tutustutaan suomalaisiin ja kansainvilisiin ympdrist6jdrjestoihin ja selvitetddn minkadlaisia asioita
ne tekevidt ilmastokysymysten eteen
* tutustutaan yrityksiin, jotka osallistuvat ilmastotalkoisiin tai tekevit tydtd luonnon monimuo-
toisuuden sdilyttimiseksi
« suunnitellaan ja toteutetaan oma projekti, jolla vaikutetaan oman koulun toimintaan ilmaston-
muutoksen nikokulmasta

Lisdd vinkkejd vaikuttajaksi kasvamiseen ja kasvattamiseen 16ytyy seuraavista tehtévistd, sekd esi-
merkiksi yhteiskuntaopin tekstista.

Tehtavia

1. ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET ARKTISIIN ELAIMIIN

WWF on koonnut valmiit kalvot ilmastonmuutoksen vaikutuksista arktisiin eldimiin. Luokka
kédyttdd valmiita kalvoja pitdessddn toisilleen oppitunnin aiheesta. Taustatyd tehdddn pareittain:
jokainen pari etsii taustatietoa maardtystd eldimestd (esim. maitovalas tai kiljuhanhi) ja kertoo
lvuorollaan 16ytimiddn taustatietoja. Opettaja voi esittdd materiaalin “yleiset osat”. http://wwf.fi/
mediabank/7832.pdf

2. HIILIVARASTOJEN HUOLTOJOUKOT

Opiskelkaa ensin hiilen kierto maapallolla, pysdhtyen hetkeksi jokaisen hiilivaraston kohdalle. Sen
jdlkeen luokka jaetaan 3-4 hengen ryhmiin, joista tulee hiilivarastojen huoltojoukot. Jokaisen ryh-
madn vastuualueeksi annetaan joko metsit, maaperd tai valtameret. Ryhmien tehtdvini on selvittada:
a. Ketkd, eli mitkd lajit tai elidryhmadt ovat vastuussa varastonne hiilensidonnasta?
b.Mitd mekanismeja hiilensidonnassa kaytetdan?
c. Milld keinoilla tehokasta hiilensidontaa on mahdollista edistdd ja mika tai kuka siind voi auttaa
d. Mitka elolliset ja elottomat tekijit voivat vaarantaa sidonnan mahdollisimman tehokkaan suju-
misen?

3. PUU SITOO HIILTA

Tutustutaan virtuaalisen hiilipuun hiilensidontaan ja tehdddn aiheeseen liittyva visa osoitteessa:
http://hiilipuu.fi/fi

/.. MILLOIN KEVAT TULEE TANA VUONNA?

Osallistutaan Luonto-Liiton kevitseurantaan, seurataan jdiden ldht64 tai osallistutaan valtakunnalli-
seen pdivdperhosseurantaan ja keskustellaan, mitd tekemistd tdlld on ilmastonmuutoksen kanssa.

5. PUIDENISTUTUSPAIVA

Yhteyttdessddn puut sitovat ilmakehdn hiiltd itseensd toimien hiilinieluina. Koulu voi ottaa tavaksi
istuttaa puita erilaisten juhlapdivien yhteydessd lisiten ndin hiilinieluja maapallolla. Vaikka jokainen
oppilas ei voisikaan istuttaa omaa puutaan, voi esimerkiksi jokainen koulunsa pdattiava luokka istut-
taa koulun pihaan yhden yhteisen omenapuun tuottamaan satoa seuraavien oppilaiden iloksi.

6. MAA- JA METSATALOUS ILMASTONMUUTOSTA RATKAISEMASSA
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Pohditaan maanviljelijan ja metsanhoitajan mahdollisuuksia auttaa hillitsemdén ilmastonmuutosta,
sekd varautua siihen. Millaisia erilaisia seikkoja ruoantuotannossa ja metsanhoidossa pitdd huomioi-
da nyt ja tulevaisuudessa?

7. MITA MEIDAN KUNNASSA VOIDAAN TEHDA?

CO2-raportin sivulla pddsee nikemaddn laskennallisia hiilipddst6ja maakunta- tai jopa kuntatasolla.
Tutustutaan pddstoihin omassa kunnassa tai maakunnassa ja pohditaan oleellisia vaikuttamiskohtia.
Lisdksi toteutetaan ryhmissa tunnistettuihin vaikuttamisen paikkoihin liittyvd vaikuttamistoimi:
suunnitellaan viestintdkampanja tai muu viestintdtoimenpide, tehddin valtuustoaloite tms.

8. SUOJELUALUEET LAHELLAMME

Tutustutaan oman kunnan alueella ja ldhikunnissa sijaitseviin suojelualueisiin ja tutkitaan ja mieti-
tddn miksi ne on perustettu. Onko niistd hyotyd hyotyd ilmastonmuutokseen sopeutumisessa? Min-
kilaista keskustelua suojelualueiden ympadrilld kdyddan? Ovatko ne uhattuna vai onko uusia alueita
perusteille?

Lahteet ja lisalukemista

Hiilidioksidi ja hiilen kiertokulku (Ilmasto-opas)
http://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/1e92115d-8938-48f2-8687-dc4e3068bdbd/
hiilidioksidi-ja-hiilen-kiertokulku.html

Recent Advances in tje Cimate Change Biology Literature: Describing the Whole Elephant (Peter-
son, Menon & Li, Peer Reviewed Publications 2010)
http://scholarworks.gvsu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1029&context=biopeerpubs

Climate change and prolongation of growing season: changes in regional potential for field crop
production in Finland (Peltonen-Sainio, Jauhiainen, Hakala & Ojanen, Agricultural and Food Scien-
ce 2009)

http:/www.mtt.fi/afs/pdf/mtt-afs-v18n3-4p171.pdf

Ten Species That Are Evolving Due to the Changing Climate (Thompson, Smithsonian.com 2014)
http:/www.smithsonianmag.com/science-nature/ten-species-are-evolving-due-changing-climate-
180953133/?no-ist

Ilmastonmuutoksen vaikutukset ekologisiin prosesseihin ja Suomen luonnon monimuotoisuuteen
(Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/399c86d0-fec7-472a-876c-
75a862d37324/ekologiset-prosessit.html

Matka maailman ympadri - muutokset maailman suurekosysteemeissd ja luonnon monimuotoisuu-
dessa (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/0ea6b225-7188-4e21-8772
-d84125851477/maailman-suurekosysteemit.html

Ilmastonmuutos lajien sukupuuttojen aiheuttajana (Jokimadki, Ilmastotieto 2013)
https://ilmastotietowordpress.com/2013/02/04/ilmastonmuutos-lajien-sukupuuttojen-aiheuttajana/
Vain korallisaarella eldnyt nisdkds ndhtiin viimeksi vuonna 2009 - Ihmisen aiheuttama ilmaston-
muutos tappoi sukupuuttoon ensimmadisend maailmassa? (Tekniikka & Talous 2016)
http:/www.tekniikkatalous.fi/tiede/vain-korallisaarella-elanyt-nisakas-nahtiin-viimeksi-vuon-
na-2009-ihmisen-aiheuttama-ilmastonmuutos-tappoi-sukupuuttoon-ensimmaisena-maailmas-
sa-6559701

Cimate Change and Biodiversity (Convention on Biological Diversity)
https://www.cbd.int/climate/intro.shtml

IImastonmuutos ja luonto (Suomen Luonnonsuojeluliitto)
http://www.sll.fi/mita-me-teemme/ilmasto/ilmastonmuutos-ja-luonto

Itdmeren erityispiirteet saattavat kadota ilmaston muuttuessa (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/9f658194-8627-4ca9-b2e8-ed339b-
b4clb9/itameren-erityispiirteet-saattavat-kadota-ilmaston-muuttuessa.html

Ilmastonmuutos ldhiluonnossamme (Marjakangas 2011). Mediapinta.
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Ocean Acidification. Summery for Policymakers (International Geosphere-Biosphere Programme
2013)
http://www.igbp.net/download/18.30566fc6142425d6¢91140a/1385975160621/OA_spm2-FULL-lo-
rez.pdf

Merien happamoituminen jatkuu nopeana (CO2-raportti 2013)
http://www.co2-raportti.fi/index.php?page=ilmastouutisia&news_id=4071

Deforestation and Its Extreme Effect on Global Warming (Scientific American 2012)
http://www.scientificamerican.com/article/deforestation-and-global-warming/

Maanviljelijin varautuminen ilmastonmuutokseen (Joona, Ilmase-hanke 2016)
http://www.ilmase.fi/site/tietopaketit/maanviljelijan-varautuminen-ilmastonmuutokseen/
Luonnon monimuotoisuuden suojelu: Suojelualueet ja uhanalaiset lajit (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/a75a76eb-eae5-4bcb-aecl-ee676f-
7c7a57/suojelu.html

Ilmastonmuutos ja metsit (Suomen Luonnonsuojeluliitto)
http://www.sll.fi/mita-me-teemme/metsat/ilmastonmuutos_ja_metsat

Biotalous on kestdvi ratkaisu (Sitra)

http://www.sitra.fifekologia/biotalous
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Elamankatsomustieto ja
ilmastonmuutos

Ilmastonmuutos vaikuttaa ihmisten toimintaan ja luonnonymparist6ihin nyt ja etenkin tulevaisuu-
dessa. Elimadnkatsomustiedon nikdkulmasta ilmastonmuutos on ennen kaikkea oikeudenmukai-
suuteen ja arvoihimme liittyvd ilmi6. Pohdittavat kysymykset liittyvat myds muuttuvaan eldmisen
tapaamme ja siihen, mitd on onnellisuus ja hyvi elima. Elamadnkatsomustiedon opetus onkin
merkittdvidssa roolissa ilmastonmuutos -ilmién syvillisessd ymmartdmisessd ja ilmastoystavillisen
maailman rakentamisessa.

Eldméinkatsomustiedon artikkeli koostuu seuraavista osioista:

- Ilmastonmuutoksessa on kyse oikeudenmukaisuudesta
— Vastuu on yhteinen
— Mitd on globaali oikeudenmukaisuus?
— Mitd on ilmasto-oikeudenmukaisuus?
— Ilmastonmuutos on myos ihmisoikeuskysymys
« Muuttuva olemassaolemisen tapamme
— Olemme kansalaisia ja kuluttajia
- Kohti hyvaa elamda
- Tehtavia

- Kuvagalleria
- Lahteita ja lisalukemista
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Ilmastonmuutoksessa on kyse oikeudenmukaisuudesta

Ilmastonmuutos on ennen kaikkea oikeudenmukaisuuteen liittyva kysymys. Siihen liittyvit ky-
symykset esimerkiksi siitd, mitd on globaali oikeudenmukaisuus, milld perusteilla ilmastotaakka
tulisi jakaa eri puolilla maailmaa asuvien toimijoiden kesken, mitka valinnat ovat eettisid ja mika on
tavallisen ihmisen vastuu.

Vastuu on yhteinen

Ilmastokeskusteluun liittyy helposti paljon syyttelyi ja puolustelua. Kenen vika ilmastonmuutos
on, kuka on syyllinen? Onko se linsimainen yhteiskunta? Amerikkalaiset? Kiinalaiset? PankKkiirit?
Poliitikot? Yritykset? Me kaikki? On kuitenkin selvad, ettei ilmastonmuutokselle ole yksittdistd
syyllistd, vaan se on ihmiskunnan yhdessd aiheuttama.

Tuhansia vuosia sitten metsdstdji-kerdilijd -ihmiset elivdt osana luontoa, tdysin sen armoilla. Tulen
hyodyntimisen oppiminen, maanviljelytaito ja my6hemmin teollinen vallankumous ovat pikkuhiljaa
mahdollistaneet ihmisen yhd suuremman omavaltaistumisen, elinidn pitenemisen ja hyvinvoinnin
lisddntymisen. Ruoantuotannon tehokkuus on kasvanut. Energiantuotantojirjestelmd mahdollistaa
sdhkon kdyton tyon apuvilineend ja kotien helpon limmittimisen. Py6rdn ja polttomoottorin avulla
pddsemme liikkumaan paikasta toiseen ilman lihasvoimaa, vilittimdttd kehomme asettamista rajoi-
tuksista.

Hyvinvointiamme lisddvit ja arkeamme helpottavat keksinnét ovat samalla huomaamattamme
ja tarkoittamattamme johtaneet meiddt ymparistokriisin keskelle. Talld hetkelld elimme aikaa, jona
tavallinen ldnsimainen arkieldmd, jopa ilman kohtuutonta kuluttamista, tuottaa ilmastopddstdjd yli
kestdvdn tason.

Mitd on globaali oikeudenmukaisuus?

Filosofit ovat vasta ylldttdvan vahdn aikaa pohtineet kysymystd siitd, mitd on globaali oikeudenmu-
kaisuus. Pohdinta on kuitenkin olennaista nykymaailmassa, jossa valtavat madrdt tietoa, tavaraa ja
ihmisid liikkuu pallomme ympadri jatkuvasti ja hyvin nopeasti.

Globaalin oikeudenmukaisuuden kisitteen ymmartdmistd helpottaa, kun sen rinnalla pohditaan
kansainvilistd oikeudenmukaisuutta. Siind toimijoina ovat valtiot ja kansakunnat. Kansainvalisen oi-
keudenmukaisuuden kysymyksenasettelut liittyvit siis sithen, miten valtiot voivat toimia yhdessi ja
toisiaan kohtaan oikeudenmukaisella tavalla ja siis my®s laillisesti. Vaikka valtiot ovat toimijoita myds
globaalin oikeudenmukaisuuden nikokulmasta, on se vield laajempi késite. Globaalin oikeudenmukai-
suuden kysymyksissd pohditaan sitd, millaista on eri puolilla maailmaa asuvien yksittdisten ihmisten
oikeudenmukainen toiminta toisiaan kohtaan ja miten se ilmenee tai tulisi ilmeta.

Ytimekdstd madritelmdd globaalille oikeudenmukaisuudelle ei ole olemassa, mutta maaritelmiin si-
sdltyy yleensd seuraavien kysymysten pohdintaa: Mitkd ovat globaalin oikeudenmukaisuuden kannalta
keskeisid ongelmia? Mitd ratkaisuja madriteltyihin ongelmiin on? Ketkd ovat vastuussa ratkaisujen
kehittelystd? Mitd ovat eri toimijoiden roolit ongelman ratkaisussa? Lisdksi otetaan kantaa siihen
milld tavalla ongelma tulisi ratkaista.

Kiytinnossid globaalin oikeudenmukaisuuden kysymyksid pohditaan ainakin kansainviliseen ta-
louteen, sukupuolten tasa-arvoon, maahanmuuttoon, kansainvalisiin ympdristdasioihin ja globaaliin
terveyteen liittyen, sekd niiden yhtymdkohdissa.

Miti on ilmasto-oikeudenmukaisuus?

Thmisten arki on hyvin erilaista maapallon eri kolkissa. Eri puolilla maailmaa asuvat ihmiset ovat
aiheuttaneet ja aiheuttavat ilmastopddst6jd erilaisia madriad ja my6s ilmastonmuutoksen vaikutukset
ovat paikasta riippuen erilaisia. [lmasto-oikeudenmukaisuuden ytimessd onkin kysymys juuri siitd,
kuka ilmastonmuutoksen on aiheuttanut ja kuka siitd joutuu kdrsimaan.

Historiallisesti kasvihuonekaasupddstdistd valtaosa on teollisuusmaiden aiheuttamia ja tdlldkin
hetkelld ne aiheuttava yli puolet maailman vuosittaisista pddstoistd, vaikka niissd asuu vain viidennes
vdestOstd. Vastaavasti kaikkein vdhiten kehittyneissd maissa asuu kymmenesosa maailman viestostd ja
ne tuottavat alle prosentin kaikista hiilidioksidipddstdistd. Kehitysmaiden nopean viesténkasvun ja teol-
listumisen vuoksi niiden osuus padstoistd on kasvussa ja vuonna 2025 niiden arvioidaan olevan jo lihes
puolet maailman padst6istd. Samalla pddstot lisddntyvit edelleen myds monissa teollistuneissa maissa.
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Ilmastonmuutos aiheuttaa monenlaisia vaikutuksia eri puolilla maailmaa. Vaikka teollisuusmaat
ovat ajheuttaneet valtaosan pddstdistd, aiheuttavat vaikutukset suuren osa vahingoista kehitysmaissa,
silld niilld on teollisuusmaita huonommat mahdollisuudet sopeutua ilmastonmuutoksen seurauksiin.
Onkin todenndkoistd, ettd ilmastonmuutos esimerkiksi estdd koyhyyden vihentymisen maailmasta.
Pahiten uhattuja ovat pienet saarivaltiot, jotka voivat hdvitd kokonaan merenpinnan noustessa, mutta
my0s esimerkiksi Intia ja monet Afrikan maat ovat vaikeuksissa. Vedenpinnan nousu, kuivuudesta
johtuva vesipula ja satojen viheneminen seka tarttuvien tautien levidminen aiheuttavat ndissd maissa
suuria ongelmia.

Ilmastonmuutoksen aiheuttama vesi- ja ruokapula johtavat todenndkdisesti ihmisten vilisiin kon-
flikteihin ja jopa sotiin. Lisdksi joidenkin ihmisten on muutettava pois asuinalueiltaan elinympa-
ristéjen, kuten merenpinnan alle jddneiden saarten tuhouduttua. Tdstd seuraa se, ettd ihmisten on
lahdettdvd etsimddn uusia asuinpaikkoja eri puolilta maailmaa, eli heistd tulee ilmastopakolaisia. Erds
ilmasto-oikeudenmukaisuuteen liittyvd kysymys on se, minkdlainen vastuu maailman ihmisilld on
ilmastopakolaisten hyvinvoinnin turvaamisesta.

Aihepiiriin liittyvit kysymykset ovat haastavia, mutta ihmisten erilaisten todellisuuksien ymmar-
tdminen voi auttaa laajentamaan empatiaa omasta elimyspiiristimme laajemmin koko maailmaan.
Samalla voidaan pohtia globaalin oikeudenmukaisuuden ja ilmasto-oikeudenmukaisuuden kysymyksid
uudesta ndkokulmasta.

Ilmastonmuutos on myos ihmisoikeuskysymys

Kansainvilinen yhteis6 on hyviksynyt joukon perustavanlaatuisia ihmisoikeuksia, joiden tavoittee-
na on turvata ihmisarvoinen eldma jokaiselle ihmiselle. Ilmastonmuutoksen seurauksena ihmisii
kuolee esimerkiksi yleistyvien myrskyjen, tulvien ja helleaaltojen vuoksi. Lisdksi taudit levidvat
ilmaston limmetessd ja ruoantuotantojdrjestelmd on vaarassa vesipulan ja kasvituholaisten vuoksi.
Koska ilmastonmuutoksen my6td ndistd asioista tulee entistd enemman arkipdivdd yhd useammalle
ihmiselle, liittyy ilmastonmuutos kiintedsti myos ihmisoikeuksien toteutumiseen.

Jotta ilmasto-oikeudenmukaisuus toteutuisi, tulisi Thmisoikeuksien toteutua myos ilmaston lam-
penemisen muuttamassa maailmassa. YK kuitenkin katsoo, ettd monien ihmisten ihmisoikeuksista
vaarantuvat ilmastonmuutoksen vuoksi ainakin seuraavat: itsemairiimisoikeus, oikeus elimiin,
kehittymiseen, ruokaan, veteen ja sanitaatioon, terveyteen, asuntoon, koulutukseen, yhteiskunnan
toimintoihin osallistumiseen.

Voimakkaimmin ilmastonmuutoksen vaikutukset kohdistuvat sellaisiin ihmisiin ja ihmisryhmiin,
jotka ovat jo valmiiksi haavoittuvassa asemassa, eli sosiaalisista, taloudellisista, poliittisista tai muista
syistd marginalisoituneita. Kdytinndssd tdma tarkoittaa esimerkiksi kehitysmaiden kansalaisia, joilla
ei ole varaa turvajdrjestelmiin.

My®6s alkuperdiskansojen ihmisoikeuksien toteutumista ilmastonmuutos voi haitata erityisen pal-
jon, silld he eldvit usein alueilla, joissa ekosysteemit ovat haavoittuvaisia ja siis luonto, josta heidin
eldmdntapansa ja elantonsa on riippuvainen, on vaarassa kérsid suuresti. Toisaalta my®6s ilmastonmuu-
toksen torjunta- ja sopeutumistoimenpiteet saattavat vaarantaa alkuperdiskansojen ihmisoikeuksia,
esimerkiksi jos heidin on muutettava pois alkuperdisiltd asuinalueiltaan uusiutuviin energialdhteisiin
perustuvien voimalaitosten rakentamisen tieltd.

Tulevienkin sukupolvien ihmisoikeudet vaarantuvat, jos ilmastonmuutoksen torjuntatoimiin ei
ryhdytd tarpeeksi nopeasti ja elinolosuhteet maapallolla muuttuvat radikaalisti. IThmisoikeuksien
toteutumisen ndkokulmasta laajamittaisiin ilmastonmuutoksen torjuntatoimiin on siis ryhdyttava
ripedsti yhteiskuntien kaikilla tasoilla.

Ilmastonmuutos, konfliktit ja pakolaisuus -video:
https://www.youtube.com/watch?v=PogpMW;jSXuo

Muuttuva olemassaolemisen tapamme

Usein ilmastonmuutoksesta ja sen torjumisesta tulee mieleen se, mistd kaikesta joudumme luo-
pumaan ilmastotalkoisiin osallistumisen vuoksi. On totta, ettd ilmastonmuutoksen torjumiseksi
meiddn on muutettava elimdntapaamme kokonaisuudessaan, mika tulee vaikuttamaan myos
kulutustottumuksiimme. Sen sijaan, ettd keskittyisimme ahdistuksessa kieriskelyyn muutostarpei-
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den keskelld, voimme ldhestyd asiaa esimerkiksi miettimalld millaiset asiat eldmassd ovat oikeasti
merkityksellisid.

Olemme kansalaisia ja kuluttajia

Ihmisoikeuksien yleismaailmalliseen julistukseen on keritty iso joukko kansakuntia yhdistavia
arvoja, joita ovat mm. ihmisten tasa-arvoinen kohtelu, vihemmist6jen oikeuksien kunnioittaminen,
sukupuolten vilinen tasa-arvo, sananvapaus ja suvaitsevaisuus. Oikeudenmukaisuuskysymykset
ovat monia nditd arvoja lapileikkaava teema.

Kun puhutaan siitd milld keinoin ilmastonmuutosta tulisi torjua, joutuvat arvomme todelliseen
puntariin ja on uskallettava kysyd rankkojakin arvoihimme liittyvid kysymyksid. Mikd on ihmishen-
gen arvo? Ovatko kaukana asuvien ihmisten elimit yhtd arvokkaita kuin meiddn? Ovatko tulevat
sukupolvet yhta tarkeitd kuin nyt eldvit? Vastaukset ndihin kysymyksiin liittyvit olennaisesti siihen,
millaisia toimia ilmastonmuutoksen pysdyttimiseksi on mielestimme tehtéva ja kuinka nopeasti.
Jos katsomme, ettd ihmisten syntymattd jddminen tai tulevien ihmisten hyvinvoinnin viheneminen
on epdtoivottavaa, on meiddn ryhdyttidva nopeasti laajoihin torjuntatoimiin. Jos taas katsomme, ettd
nykyisten sukupolvien hyvinvointi on tulevien sukupolvien hyvinvointia tirkeimpaid, yhtd laajoja
toimia ei tarvita eikd niilld ole niin kiire.

Ilmastonmuutoksen ajatteleminen aiheuttaa meille usein moraalisia ongelmia ja ristiriitoja my0s
jokapdivdisessd eldmdssimme. Tieddmme esimerkiksi autoilun, lentdmisen ja sydmisen voimistavan
ilmastonmuutosta, jolloin tehdessimme nditd tavalliseen elimdnmenoon mielestimme kuuluvia
asioita voi seurauksena olla epdmiellyttivid omantunnontuskia. Asioita monimutkaistaa vield se, ettd
autoilu ja muut eliméintapavalinnat koetaan yksilénvapauden piiriin kuuluviksi asioiksi ja ne ovat
monelle tirked arvo. Till6in eldméntapavalintoihin liittyviin asioihin puuttuminen saatetaan kokea
hyvin epdmiellyttavana.

Pysdhtyminen pohtimaan omia arvojaan voi auttaa monien nikdékulmien, ajatusten ja tunteiden
viidakossa selviytymisessd. Toisaalta on hyvd muistaa, ettd jos ongelmakohtia ryhdytdan pddttavdisesti
ratkomaan, voi seurauksena olla ilmastonmuutoksen pysdyttimisen lisdksi monia muitakin positiivisia
asioita: energiaomavaraisuutemme voi lisddntyd, tydpaikkojen madrd kasvaa ja ilmanlaatu parantua.
Ruokavaliomme voi muuttua terveellisemmaksi, mistd seuraisi terveyshyo6tyjd. Elinympdristot voivat
muuttua viihtyisdmmiksi, jos niin paljon tilaa ei tarvitse varata autojen parkkipaikoiksi ja darimmdi-
siin sddilmi6ihin varaudutaan esimerkiksi jattimalld viheralueita sadevesitulvien imeytymispaikoiksi.
Suomessa panostettiin 1800-luvun lopussa rautateiden rakentamiseen ja pikkupaikkakunnillakin oli
asemia vield 1900-luvun puolivilissd. Silloin ei arjen sujumiseen tarvittu samaan tapaan autoja kuin
nyt. Vuonna 2050 arki voi jilleen olla erilaista kuin nykyisin.

Kulutusyhteiskunnassa meilld on kahtalainen rooli sekd kuluttajana ettd kansalaisena. Usein ku-
luttajien ajatellaan edustavan yksityistd eliménpiirid, kotieldimaa ja vapaa-aikaa ja kansalaisten taas
julkista, oman asuinalueen, kunnan, kotimaan tai koko maailman asioihin vaikuttamista. Ilmastonmuu-
toskysymyksessd kuluttajuuteen ja kansalaisuuteen liittyvit kysymykset ovat luontevasti ja vahvasti
kytkoksissd toisiinsa. Ndhtavilld on kuitenkin myds hieman ongelmallinen ilmi6, jossa ilmastonmuu-
tokseen haetaan ratkaisuja padasiallisesti vain kulutuskysymysten kautta, koska kansalaisuuteen liit-
tyvdt vaikutusmahdollisuudet tuntuvat olemattomilta, vaikeaselkoisilta tai hankalasti saavutettavilta.

Kuluttajavalinnoilla ja muilla omaan eldmintapaan liittyvilld valinnoilla on oma vaikutuksensa
ilmastonmuutoksen torjunnassa, mutta yhteiskunnallisen vaikuttamisen keinoin ilmastoystavilliset
valinnat tehdddn mahdollisiksi kaikille, jolloin niiden vaikuttavuus on huomattavasti yksilonvalintoja
suurempi. Politiikalla, eli sddtamalld lakeja, kerddmalld veroja ja panostamallaan hyviddn suunnitteluun
voidaan vaikuttaa siihen, mitkad valinnat tulevat yksil6ille jarkeviksi ja houkutteleviksi.

Kuluttajuus on erds identiteettidmme vahvasti muokkaava tekijd. Se, millaisia ostopddtoksid teemme,
maddrittdd sitd, millaisiksi itsemme koemme ja miten muut meitd arvioivat. Toisaalta identiteettiimme
vaikuttaa my®os se, jos emme esimerkiksi taloudellisen tilanteen vuoksi padse osalliseksi kulutusyh-
teiskunnasta samalla tavalla kuin enemmisto tai naapurimme. Vaikka identiteetin rakentaminen on
meilld harvoin aktiivisesti mielessd ostopddtdstd tehdessimme, vaikuttaa se silti siihen, millaisiksi
me itsemme koemme. Edelld mainitut ilmastonmuutosta koskevat eliméntapavalintamme ja niihin
liittyvat dilemmat koskettavat siis suoraan myos identiteettidmme ja sen mahdollista muutostarvetta.

Tulevaisuudessa yhteiskunnallinen muutos todennidkéisesti muokkaa myo6s kuluttajuutta kohti
jakamis- ja kiertotalouden periaatteita, kestavyyttd ja kohtuutta. Kuluttajuus ei my6skddn ole ainut
identiteettimme kivijalka, vaan siihen vaikuttavat lukuisat muut seikat, jonka perusteella madritte-
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lemme sen keitd olemme. Arvojensa selventidmisen ohella my0s oman identiteetin pohtiminen ja siitd
tietoiseksi tuleminen voi muutospaineiden keskelld olla avuksi.

Toisenlainen nikokulma kuluttamiseen:
http://www.kansanuutiset.fi/artikkeli/3526032-journalismin-todellisuus-on-hyvinvoivan-todelli-
suutta

Kohti hyvaa elamaa

Ilmastonmuutos-ongelman suuruus ja moniulotteisuus ja siihen liittyvit muutostarpeet eliméssd
aiheuttavat ihmisissd usein ahdistuksen ja jopa masennuksen tuntemuksia. On tirkedd, ettd ihmiset
ovat huolissaan ilmastonmuutoksesta, jotta he tekisivdt jotain asian eteen. Ei kuitenkaan ole toivot-
tavaa, ettd ahdistus johtaa lamaannukseen.

Tdrkedd on se, miten aiheesta puhutaan ja tehokkainta on keskittyd positiiviseen ldhestymistapaan.
On ndytettdva myOnteiset vaikutukset, joita ilmastonmuutoksen vaatimilla muutoksilla voi olla. Esi-
merkiksi vihred teknologia luo todenndkdisesti paljon uusia tyopaikkoja ja julkiseen liikenteeseen
panostaminen vihentdd ruuhkia ja parantaa ilmanlaatua suurissa kaupungeissa.

My®6s hyvdn eldmdn arvojen pohtiminen voi toimia positiivisena ldhestymistapana asiaan. Tutkijat
filosofian ja psykologian alalla ovat pohtineet kysymystd hyvistd elimadstd jo tuhansien vuosien ajan.
Siihen liittyvit ldheisesti esimerkiksi onnellisuuden, hyvinvoinnin ja kukoistuksen kisitteet. Onnelli-
suuteen johtavia asioita ndyttdvat tutkimusten mukaan olevan esimerkiksi positiivinen asenne, kiitol-
lisuus, toisten ihmisten auttaminen ja kiinnostus toisia ihmisid ja erilaisia asioita kohtaan. Kun elamdn
perustarpeet tdyttyvdt, ei materian kerryttdmiselld ole endd merkitystd eliman onnellisuuden kannalta.
Ihmiset ovat ldnsimaissakin selvinneet hyvin vihdlld tavaramadaralld 1900-luvun puolivdliin asti.

Tehtavia

1. ILMASTONMUUTOKSEN KOSKETTAMAT

Ilmastonmuutos vaikuttaa eri tavoin eri puolilla maailmaa. Tehdddn koulun seindlle henkildgalle-
ria kuvitteellisista henkildistd eri puolilla maailmaa ja mietitddn miten ilmastonmuutos vaikuttaa
heidédn eldmadnsa.

Tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista voi ldhted hakemaan joko maan, tai suurten kaupunkien
kautta. Sopivia paikkoja ovat esimerkiksi (Rovaniemi, Helsinki, Kiribati, Mali, New Orleans, Detroit,
Gronlanti, Peking, Bangladesh, Lontoo, Nepal, Tansania, Australia, Brasilia jne.). Oppilaat hakevat
internetistd tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista eri maissa ja soveltavat sitd kehittimiinsd ku-
vitteellisiin henkiléhahmoihin.

Jokaisesta paikasta esitellddn yksi kuvitteellinen henkil6 ja kerrotaan, miten ilmastonmuutos vai-
kuttaa hdnen elimadnsd 30 vuoden kuluttua. Henkil6t esitellddn vastaamalla seuraaviin kysymyksiin:

« Henkilotiedot: nimi, ikd ja asuinkunta

« Etsitddn netistd kuva kyseisen maalaisesta henkildstd, jonka varaan henkilohahmo rakennetaan

tai piirretddn henkilén kuva itse.

» Miten ilmastonmuutos on vaikuttanut henkilén elinymparist66n?

« Miki on henkilén ammatti? Miten ilmastonmuutos on vaikuttanut hinen toimeentuloonsa ja

hyvinvointiinsa?

« Miten henkild on toiminut ilmastonmuutokset pysdyttimiseksi?

Suomen ympdristokasvatuksen seuran kriittisen kulttuurikasvatuksen vinkit auttavat vilttdmdan pa-
himmat stereotypisoinnit (http://www.youblisher.com/p/1262675-Yhteinen-maapallo-kouluille/, s. 8)

2. MEIDAN LUOKAN ONNELLISUUSMANIFESTI

WWEF ja Demos Helsinki ovat julkaisseet Onnellisuuspoliittisen manifestin (http:/wwf.fi/me-
diabank/964.pdf), jossa pohditaan onnellisuuden ja ekologisen kestivyyden vilistd suhdetta ja
annetaan suosituksia siitd, mistd suunnista onnellisuutta kannattaisi lahted etsimadin. Tutustutaan
manifestiin ja tehdddn sen innoittamana luokan oma onnellisuusmanifesti, johon kootaan luokan
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ajatuksia onnellisuudesta kestdvassd maailmassa. Manifesti voidaan koota esimerkiksi julistesarjaksi
luokan seinille tai iskulauseiksi koulun infotaululle.

3. MITA ONNEEN TARVITAAN?

Haastatellaan eri ikdisid ihmisid onnellisuudesta. Mitd onnellisuus on ja mitka asiat tekevit onnelli-
seksi? Haastateltavana voivat olla esim. oppilaan isovanhemmat, vanhemmat, kaverit ja pikkusisa-
rukset. Lopuksi kootaan haastattelujen tuloksia yhteen isoille papereille ja pohditaan, nikyyko tu-
loksissa selvid linjoja. Sopivatko onnellisuusndkemykset yhteen ilmastoystévillisen eldmén kanssa?

4. UUTISIA TULEVAISUUDESTA

YK on laatinut 17 kestdvdn kehityksen tavoitetta alakohtineen. Yksi tavoitteista koskee ilmaston-
muutoksen hidastamista ja siihen sopeutumista. Tutustutaan tavoitteisiin ja pohditaan miten niiden
tulisi ndkyd Suomessa tai ndkyvitko ne jo. Taimadn jilkeen kirjoitetaan kuvitteellisia uutisia vuoden
2030 Suomesta, jossa tavoitteet ovat toteutuneet.

5. MITEN IHMISOIKEUDET TOTEUTUVAT?

Tutustutaan ihmisoikeuksien julistukseen ja mietitddn miten sen mukaiset ihmisoikeudet toteutu-
vat maailmassa tdlld hetkelld. Entd miten ilmastonmuutos vaikuttaa asiaan? Millainen tilanne on
ehkd esimerkiksi vuonna 2030? Millaisia toimenpiteitd voidaan tehdd, jotta ihmisoikeudet toteutui-
sivat maailmassa hyvin nyt ja tulevaisuudessa?

Lahteita ja lisalukemista

Ilmasto-oikeutta! Ilmastonmuutos, koyhyyden vihentdminen ja kehitys (Suomen Luonnonsuojelu-
liitto 2006)

www.sll.fi/tiedotus/tilattavat/ilmasto-oikeutta-2006.pdf

Ilmastonmuutoksella on ihmisen kasvot (Suomen Luonnonsuojeluliitto 2009) www.sll.fi/ajankoh-
taista/tilattavat/ilmastonmuutoksella-on-ihmisen-kasvot-2009.pdf

Global Justice (Stanford Encyclopedia of Philosophy 2015)
http://plato.stanford.edu/entries/justice-global/

Usein kysytyt kysymykset ilmasto-oikeudenmukaisuudesta (ilmasto.org) http://ilmasto.org/ilmas-
tonmuutos/usein-kysytyt-kysymykset/usein-kysytyt-kysymykset-ilmasto-oikeudenmukaisuudesta
Understanding Human Rights and Climate Change (United Nations Human Rights Office of the
High Commissioner 2015)

http://www.ohchr.org/Documents/Issues/ClimateChange/COP21.pdf

Alkuperdiskansat kdrsivat muuttuvasta ilmastosta (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/4c7e5a92-9067-46d5-8538-3d0fbb-
59f9c6/maailman-alkuperaiskansat.html

Ihmisoikeuksien sisdlto (ihmisoikeudet.net)
http://www.ihmisoikeudet.net/opi-ihmisoikeuksista/ihmisoikeuksien-sisalto/

Miten paha on, jos ilmastonmuutos vie ihmisiltd elaman? (HS.f1 2014)
http:/www.hs.fi/ulkomaat/a1416025142509

Ilmastonmuutos on suuri eettinen haaste (Kyllénen, Climate Ethics and Economics)
http://blogs.helsinki.fi/climate-ethics/fi/ilmastonmuutos-on-suuri-eettinen-haaste/
Ilmastonmuutoksen hillintd (Ilmasto-opas)

http://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/hillinta

”Kuluta vihemmadn!” Kuluttajuuden ja kansalaisuuden limittyminen ilmastonmuutosta koskevassa
kansalaiskuulemisessa (Lammi, Repo & Timonen, Kulutustutkimus.Nyt 2010)
http://www.kulutustutkimus.net/nyt/wp-content/uploads/2010/11/KulutustutkimusNyt 2 2010.
pdf

Pallo jalassa - ilmastonmuutos ahdistaa (Maailman Kuvalehti 2009)
https://www.maailmankuvalehti.fi/2009/11/pitkat/pallo-jalassa-ilmastonmuutos-ahdistaa

Mika on hyvad elamdd? (Mattila, Terveyskirjasto 2009)
http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p artikkeli=ont00038
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Ilmastonmuutos filosofian
opetuksessa

Ilmastonmuutos on monitieteinen ongelma, jonka syyt, seuraukset ja ratkaisumallit muodostavat
kokonaisuuden, jonka yhta tarkeitd osia ovat luonnontieteelliset, yhteiskuntatieteelliset, humanis-
tiset, moraaliset, tekniset ja taiteelliset ndkdkulmat. Siksi se on aihepiirind ldhes ehtymdtén sammio
myos filosofiselle pohdiskelulle. Luonnontieteen tutkijat ovat ymmadrtdneet ilmastonmuutos-ilmi-
6n olemassaolon jo yli sata vuotta, mutta varsinaisen ilmastonmuutoksen filosofian voidaan katsoa
syntyneen vasta 1990-luvulla.

Open ilmasto-oppaan filosofian oppiaineen teksti on rakenteeltaan hieman erilainen kuin muiden
oppiaineiden tekstit. Se tarjoaa aiheeseen seitsemin vdldhdyksenomaista nikdkulmaa, sekd niihin
liittyvid kysymyksid. Lisdksi jokaisen ndkékulman taustaksi tarjotaan ympadristofilosofien tekstejd
ndkokulmia syventdmdan.

Nakokulma 1: Ilmastotieteeseen on uskominen

Ilmastotiede tuntee kiistattomasti ilmaston limpenemistd aiheuttavat mikromekanismit ja glo-
baalin ilmaston tiedetddn tdlld hetkelld [impenevin. Siitd huolimatta laajan yleison piirissd ilmenee
ilmastoskeptisismid, jota on tuotettu osittain poliittisin tarkoitusperin. Ilmastoskeptikot kieltdvat,
ettd ilmastonmuutos olisi ihmisten aiheuttamaa. Tieteen piirissd skeptisismi on hyvin harvinais-
ta, ja inhimillisen toiminnan vaikutus tunnustetaan ldhes kaikissa ilmaston limpenemisen syita
kisittelevissd tieteellisissd artikkeleissa. Vuosina 1991-2011 julkaistuista 11944 ilmastonmuutosta
kisittelevdstd tieteellisestd artikkelista vain 78:ssa ihmisen vaikutus kiistettiin.

Ilmasto on kuitenkin niin kompleksi kokonaisuus, ettd tulevan kehityksen arvioiminen on viista-
madttd samassa mddrin epavarmaa kuin laajoja kokonaisuuksia koskeva tiede yleensikin. [lmastonmuu-
tokseen liittyvd tieto koskee ennen kaikkea jirjestelmin keskimddraisid muutoksia: ilmastonmuutosta
koskeva tieto ei kerro, miksi hirmumyrsky tapahtui juuri nyt; se kertoo vain, ettd hirmumyrskyjen
todenndkoisyys tietylld alueella kohoaa niin ja niin paljon. Tiedemaailma ei kiistd monien muidenkaan
seikkojen kuten auringon siteilyaktiivisuuden vaikutusta ilmastoon; eivdtka skeptikotkaan voi kiis-
tdd sitd, ettd ihmisten ilmakehddn pddstamat kasvihuonekaasut vaikuttavat jollain tavalla ilmastoon.
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Ilmastotiede tdsmentdd, ettd ihmisten toimenpiteilld on ratkaiseva ja vaarallinen vaikutus.
peneminen on merkittivasti ihmisten aiheuttamaa. Limpenemisen seurauksista on merkittdvad
epdvarmuutta, mutta eri skenaarioiden todennikdoisyyttd ja toivottavuutta voidaan arvioida. Jo vuosi-
kymmenid on osattu arvioida, ettd seuraukset tulevat varmasti olemaan pitkdaikaisia, ldhes varmasti
merkittdvid, luultavasti ei-toivottavia ja mahdollisesti katastrofaalisia.

Erilampenemisskenaarioiden ja niiden seurausten todenndkdisyyden arviointi kuuluu ilmastoalan
asiantuntijoille (kuten IPCC), joihin lukeutuvat my0s yhteiskuntatieteilijit. Jos puhutaan ihmisen
ajiheuttamasta ilmaston limpenemisestd, kyse on inhimillisestd toiminnasta, jota tutkitaan ihmis-
tieteissd eikd luonnontieteissd. Yhteiskuntatieteellinen tutkimus voi tarkastella esimerkiksi erilais-
ten yhteiskuntien ilmastonmuutokseen sopeutumisen todenndkdisyyttd ja edellytyksid erilaisten
laimpenemisskenaarioiden valossa. Tutkimus voi my0s arvioida esimerkiksi erilaisten poliittisten
toimenpiteiden todenndkdistd vaikutusta pddstoihin ja toisaalta toimenpiteiden todenndkéisid seu-
rauksia ihmiseldmadn tai yhteisGjen toiminnan eri osa-alueille. Myds ilmastonmuutokseen liittyvissa
pddtoksentekotilanteissa poliittiset pddttdjdt periaatteessa nojaavat tieteelliseen tietoon siitd, miti eri
pddtosvaihtoehdoista kdytinndssa seuraisi. Tatd tietoa tuottamaan tarvitaan yhteiskuntatieteilijoitd.

Eri toimintavaihtoehtoihin liittyvien seurausten toivottavuuden arviointi ei ole tieteellisen objek-
tiivinen tosiasia. Se on arvosidonnainen, eettinen ja kdytdnnollinen kysymys. Tastd ei seuraa, etteikod
kysymystad voitaisi kdsitelld rationaalisesti argumentoiden. Nykyddn tunnustetaan yleisesti, ettd jokai-
sella ihmiselld on oikeus ja velvollisuus itse hahmottaa omat arvomaailmansa ja omat kasityksensa siitd,
millainen maailma olisi toivottava. Ilmastonmuutosta kasittelevit filosofit, etiikan alan asiantuntijat,
pyrkivit auttamaan tdssa.

Maailmassa vallitsee eettinen konsensus siitd, ettd katastrofaalisen ilmastonmuutoksen tulokset
eivit ole toivottavia. On eettisesti vddrin, jos ihmiskunta omalla toiminnallaan saa aikaan, ettd maa-
pallo kuumenee ldhelle Venus-planeetan limpétiloja. Tdllaisessa mielessd ilmastonmuutos kuuluu
sellaisiin asioihin, joissa 16ytyy kutakuinkin kaikkien ihmisten jakamia yhteisid arvoja. Niistd ei oi-
keastaan tarvitse kdydd filosofistakaan keskustelua, vaikka niiden esiin tuominen saattaakin joskus
olla hy6dyllistd. Ilmastoeettinen keskustelu koskee kuitenkin ldhinnd niin sanoaksemme “harmaata
aluetta”, jossa emme oikein ole varmoja tai yksimielisid siitd, mikd on toivottavaa ja mika ei. Téllaises-
sa tilanteessa on - tieteellisten tosiasioiden tunnustamisen lisdksi — hyodyllistd ymmartdd, millaisia
eettisesti tirkeitd ndkokulmia erilaisiin asioihin liittyy. Tdma voi johtaa yksimielisyyteen, kun asian eri
puolet ymmadrretddn, tai erilaisuuden tunnustavaan erimielisyyteen, jossa ymmarretddn myos toisella
tavalla ajattelevan ihmisen poikkeava nakékulma.

Aiheen pohdinnassa voidaan kdyttdd apuna tietoteorioiden tarjoamia nikékulmia: Mitd on tieto?
Mitd on tieteellinen tieto? Mitd on filosofinen tieto? Miten tieto eroaa uskomuksesta tai toivomuk-
sesta? Entd viisaudesta?

Oheinen teksti on suora lainaus seuraavasta artikkelista, joka johdattaa lukijan syvemmialle aihe-
piiriin:

Kortetmadki, Teea, Arto Laitinen & Mikko Yrjonsuuri (2013). Ajatuksia ilmastoetiikasta (s. 4-20.).

https://jyx.jyu.fi/dspace/bitstream/handle/123456789/41848/Ajatuksia%20ilmastoetiikasta.pdf ?se-
quence

Ndkokulma 2: Ilmastonmuutos yhteiskuntafilosofisena
ongelmana

ta. Ilmastonmuutoksen syyt ovat yhteiskuntajdrjestelmiemme rakenteissa ja silld on merkittavid
yhteiskunnallisia vaikutuksia. Se on siis ongelma, jota yhteiskuntafilosofien on syyta tarkastella.
Toisaalta se seikka, ettd nykyiset yhteiskuntajdrjestelmdmme ja ihmisten toiminta niiden puitteissa
voivat muokata koko planeettaa radikaalisti, ei mahdu helposti olemassa oleviin yhteiskuntafiloso-
fisiin systeemeihin.

Syvillisen yhteiskuntafilosofisen ongelman ilmastonmuutoksesta tekee se, ettd nykyiset yhteiskun-
tajdrjestelmdamme eivdt ole kyenneet ratkaisemaan itse aiheuttamaansa ongelmaa. Yhteiskuntajarjes-
telmdmme ovat niin riippuvaisia fossiilista polttoaineista, ettd niiden kdyton radikaali vihentiminen
ei tunnu olevan mahdollista. Tima riippuvuus ei ole luonnonlain kaltainen valttimdttdmyys vaan on
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luonteeltaan nimenomaan yhteiskunnallista. Nykyinen infrastruktuurimme on rakentunut vahvasti
fossiilisten polttoaineiden varaan, minkd lisdksi 6ljyn ja kivihiilen tuotanto ja markkinat ovat tiukasti
kietoutuneet nykyisiin valta- ja luokkasuhteisiin. Infrastruktuurin ja elimdntavan asettaman kysynnian
lisdksi fossiiliset polttoaineet ovat my6s ndiden valtasuhteiden perusta ja niiden uusintamisen edellytys.
Ilmastonmuutos kytkeytyy ndin ollen yhteiskuntafilosofian perustaviin kysymyksiin: Millainen
on hyvi ja oikeudenmukainen yhteiskunta? Minkalaiset yhteiskunnalliset suhteet ovat jirkevid ja
oikeutettuja? Miten yhteiskunnan asioista tulisi pddttda? Miten yhteiskuntaa voi muuttaa?
Aihepiirid voi lihted pohtimaan myds seuraavien nikékulmien kautta: kollektiivisen toiminnan
ongelma, peliteoria (mm. vangin dilemma), sekd vastuun, pakottamisen ja valvonnan kysymykset.
Oheinen teksti on suora lainaus seuraavasta artikkelista, joka johdattaa lukijan syvemmiille aihe-
piiriin:
Lahikainen, Lauri (2013). Ilmastonmuutos yhteiskuntafilosofian ongelmana. s. 21-34. https://jyx.
jyu.fi/dspace/bitstream/handle/123456789/41848/Ajatuksia%20ilmastoetiikasta.pdf ?sequence

Ndakokulma 3: Ilmastonmuutos yhteismaan ongelmana

Yhteismaan ongelma (engl. Tragedy of the Commons) on erityisesti poliittisessa filosofiassa laajalti
tutkittu alue. Kyseessd on tilanne, jossa esimerkiksi karjanomistajat voivat laiduntaa karjaansa kylin
yhteisesti omistamalla laidunmaalla eli yhteismaalla. Karjanomistajan hankkiessa uuden eldimen,
tulee siitd koituva hy6ty hanelle itselleen, mutta kustannukset (ruohon kuluminen, maaperan
eroosia jne.) jakautuvat tasan kaikille laidunmaan “omistajille” eli hy6dyntdjille. Tassd tilanteessa
yksittdisten karjanomistajien kannattaa lisdtd laiduntamista vield silloinkin kun se on yleisen edun
vastaista. Kun jokainen oman hy6tynsa maksimointiin pyrkiva karjankasvattaja pyrkii kasvatta-
maan oman karjalaumansa kokoa, on seurauksena yhteismaan nopea tdyttyminen ja kuluminen
kdyttokelvottomaksi.

Teoreettisemmin tilanteen voi kuvata seuraavasti: tuotannontekijoiden yhteiskdytostd seuraa nii-
den ylikulutus. Kuluttaessaan yhteistd resurssia kuluttaja saa hyddyn itselleen mutta tdmén resurssin
("yhteismaan”) kulumisen haitat jakautuvat kaikkien omistajien kesken. Tima johtaa taloudellisesti
epatehokkaaseen lopputulokseen kaikkien kayttdjien nikdkulmasta. Teoriaa voi soveltaa yhtd hyvin
esimerkiksi ilmakehdin, valtameriin ja kalakantoihin.

Perjaatteessa yhteismaiden ongelman voidaan ajatella toimivan my0s kddnteisesti. Jos oletettaisiin,
ettd ilmastonmuutoksen torjuminen maksaa itsensd tuhatkertaisina hy6tyind takaisin, seuraisi yksi-
16n tuhannen euron panostuksesta seuraa miljoonan euron hyoty. Ongelmana on, ettd vaikka Janne
panostaisi asiaan tuhat euroa, ei hin saa miljoonan euron hyotya itselleen, vaan se jakautuu tasaisesti
kaikille maailman yli seitsemdlle miljardille ihmiselle. Han itse saa siitd takaisin vain noin 0,0014
senttid. Jannen ei siis oikeastaan kannata tehdd itse mitddn muuta kuin ryhtyd vapaamatkustajaksi ja
toivoa ettd kaikki muut tekevit.

Ilmastonmuutos on siis oivallinen esimerkki kdytdnnon ongelmasta, jossa ilmakehdd on kaytetty
“yhteismaana”. Siihen liittyvid kysymyksid ovat mm. seuraavat: Millaista on yksilon rationaalinen
toiminta yhteismaan ongelman nikékulmasta? Mitd on vastuullisuus ja keneltd sitd voidaan vaatia?
Mikd on vapauden ja velvollisuuden suhde? Millaisia ratkaisuehdotuksia ilmastonmuutokseen voi olla
yhteismaan ongelman ndkokulmasta?

Yhteismaan ongelmasta ylipadtddn voi lukea lisdd Garret Hardinin (1968) klassisesta, mutta kar-
kevidstd kirjoituksesta Yhteislaidunten tragedia. http:/netn.fi/sites/www.netn.fi/files/hardin-yhteisla-
dunten_tragedia-NETTIL.pdf

Osmo Soininvaaran blogikirjoitus aiheesta ilmastonmuutoksen nikdkulmasta: Ilmastopolitiikka (2)
Yhteismaan ongelma. http://www.soininvaara.fi/2013/11/14/ilmastopolitiikka-2-yhteismaan-ongelma/

Lisdksi aiheesta voi lukea esim. tdmadn kirjan: Oksanen, Noponen, Lemetti & Kyllonen (toim.). Kiista
yhteismaista. Garrett Hardin ja selviytymisen politiikka. niin & ndin (2011)

Ndkokulma 4: Ilmastokysymys ja demokraattinen

paatoksenteko

Demokratia on historiallisesti ollut menestyksekds tapa monien vakavien haasteiden kohtaami-

41



sessa, mutta ilmastonmuutoksen kaltainen haaste on monin tavoin erilainen kuin aiemmat saa-
vutukset. Kansainvilisissd ilmastoneuvotteluissa sitovien ja kunnianhimoisten padstotavoitteiden
yhteinen sopiminen on hyvin haastavaa ja kansallisella tasolla tehokkaat toimet ilmastonmuutok-
sen torjumiseksi eivdt ole pddttdjien nikdkulmasta useinkaan toimiva tapa suosion kalasteluun.

Tdstd huolimatta kollektiivisten pddtdsten tekeminen demokraattisesti voi olla perusteltua ilmas-
tonmuutosta koskevien paatosten yhteydessd, sekd yleisemminkin. Kun olemme jarkevisti eri mieltd
ja epdvarmoja siitd, mika lopulta on arvokasta, paras tapa tehdd padtoksid on prosessi, joka ottaa huo-
mioon kaikki jarkevit nikdkannat asiaan ja takaa, ettd kutakin nikokantaa arvioidaan tasapuolisesti
sen esittimien perusteiden valossa.

Demokratian oikeutus ei riipu ainoastaan siitd, tehdddnko sen puitteissa hyvid ja huonoja padtoksis,
mutta ainakin tiettyjen ehtojen vallitessa demokraattinen prosessi johtaa parempiin padtoksiin. On
my0s oleellista, ettd yhdessd tehdyt pddtokset koetaan sitoviksi ja niitd noudatetaan. Demokratiaan
kuuluu my6s oikeuksien perustuslaillisuus, jonka avulla on mahdollisuus taata suoja my0s tuleville
sukupolville vakavaa ilmastouhkaa vastaan.

Voiko ilmastokatastrofien uhkaa torjua demokraattisesti vai tarvittaisiinko pikemminkin valistu-
nutta itsevaltiasta? Miksi kansan pitdisi saada padttdd ilmastoasioista, mikali se ei ole riittavasti perilld
ilmastonmuutoksen nykytilasta? Eiko pddtostd pitdisi jattdd asiantuntijoille?

Demokraattiseen padtoksentekoon osallistuvat vain kulloinkin elossa olevat sukupolvet - mitd
takeita voi siis olla tulevien sukupolvien oikeuksien kunnioittamiselle?

Niiden kysymysten lisdksi artikkeli kdsittelee my6s hyvin demokraattisen pdiatoksentekoprosessin
edellytyksid, vaikuttamisen eri keinoja sekd asiantuntijoiden ja kansalaisten roolia padtdksenteossa.

Oheinen teksti on referaatti seuraavasta artikkelista, joka johdattaa lukijan syvemmalle aihepiirin
sisdlle:

Kyllonen, Simo (2013). Ilmastokysymys ja demokraattinen pdatoksenteko (s. 35-62) https://jyx.jyu.
fi/dspace/bitstream/handle/123456789/41848/Ajatuksia%20ilmastoetiikasta.pdf ?sequence

Nikokulma 5: Kuka on vastuussa ilmastonmuutoksesta?

Vaikka suurin osa viimeaikaisesta ilmaston limpenemisestd on ihmisten aiheuttamaa antropogee-
nista limpenemistd, yksittdisten ihmisten kausaalinen vaikutus ilmastonmuutokseen on minimaa-
linen, jopa mitdton. Tamadn takia jotkut vdittdvdt, ettd on harhaanjohtavaa pitdd yksil6itd vastuussa
ilmastonmuutoksesta. Tdllainen argumentointi perustuu perinteisiin vastuutulkintoihin ja -kasit-
teisiin, joissa vastuun perustana painotetaan toimijan nikékulmaa ja hinen kausaalista rooliaan: jos
toimijan teot tai tekemadttd jattamiset eivdt vaikuta lopputulokseen, hin ei ole vastuussa siitd. Ilmas-
tonmuutoksessa on toinenkin vastuukasitysten kannalta ongelmallinen seikka, intentionaalisuus eli
tahallisuus: ihmiskunta tai yksittdiset ihmiset eivit ole tietoisesti ldhteneet muuttamaan ilmastoa.
Pdinvastoin ilmastonmuutos on syntynyt teollistumisen ja nykyisen elimdntyylimme tahattoma-
na - ja pitkddn myos tiedostamattomana - sivuvaikutuksena. Koska omien tekojemme kausaalinen
vaikutus sekd niiden tahallisuus tai tahattomuus on luonnollisesti keskidssd arvioidessamme omaa
vastuutamme, mahdollinen osallisuutemme vahingon tuottamiseen jdi helposti vihemmadlle huo-
miolle.

Kollektiivinen toimijuus on otettava huomioon siind missd yksilokeskeinenkin. Vastuunkantaja ja
vastuun peruste ovat analyyttisesti erillisid kdsitteitd, ja niiden tarkastelu voi valottaa vastuukeskus-
telua ilmastonmuutoksesta. Vastuun peruste voi olla yksil6llinen silloinkin, kun vastuunkantaja on
kollektiivinen. Vastuusta puhuttaessa ei riitd katsoa asiaa vain toimijan itsensd kannalta, vaan my0s
uhrin ja sivustakatsojan nikdkulmat on otettava huomioon. Vasta kun vastuukdytantojd tarkastellaan
ihmisten keskindisten (usein monimutkaisten) verkostojen ja linkitysten kautta, voidaan saada tasa-
painoinen kuva vastuumme maddrdstd ja sen rajoista.

Yksilon vastuu ei poista vastuuta kollektiiveilta, kuten valtioilta, ja voimme tehokkaimmin hillitd
ilmastonmuutosta esimerkiksi lainsddddnnén kautta. Ennen kuin kollektiiviset ratkaisut ilmaston-
muutoksen hillitsemiseksi saadaan toimimaan, vastuu palautuu kuitenkin yksiléille. Vastuun peruste
on aina yksil6tasolla ja sitd voidaan ainoastaan delegoida kollektiiveille. lmastonmuutoksen kohdalla
delegointi ei ole vield toiminut.

Ilmastonmuutokseen liittyvid vastuukysymyksid voidaan siis pohtia esimerkiksi seuraavien kysy-
mysten kautta: Kenen syy ilmastonmuutos on? Vaikka syy olisi yhteiskunnan yhteinen, onko se silti
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enemmadn jonkun kuin jonkun toisen syy? Kuka on vastuussa ilmastonmuutoksen ratkaisemisesta?
Onko joku vastuullisempi kuin joku toinen: kansainvdlinen yhteisd, valtio, poliitikot, yritykset, kan-
salaistoimijat, yksilo, linsimaalaiset, kiinalaiset?

Oheinen teksti on suora lainaus seuraavasta artikkelista, joka johdattaa lukijan syvemmiille aihe-
piiriin:

Hormio, Sade (2013). Osallisuusvastuu ilmastonmuutoksesta (s. 103-119). https:/jyx.jyu.fi/{dspace/
bitstream/handle/123456789/41848/Ajatuksia%20ilmastoetiikasta.pdf ?sequence

Ndakokulma 6: Ilmastonmuutos eettisena ja arvokysymyksena

Ilmastonmuutos sisdltda valtavan mdirdn eettisid ja arvokysymyksid. Moraalisia ongelmia koskevat
asiat voidaan jakaa kahtia esimerkiksi oikeudenmukaisuutta koskeviin ja arvoja koskeviin kysymyk-
siin. Ilmastonmuutoksen osalta on perinteisesti pohdittu oikeudenmukaisuutta ja siihen liittyvaa
taakan jakamista. Se, miten me arvostamme esimerkiksi hyvinvointia tai ihmisten olemassaoloa
vaikuttaa kuitenkin my®s ratkaisevasti sithen, millaisiin toimiin ilmastonmuutoksen suhteen ryh-
dymme.

Kumpi on arvokkaampi: nyt eldva vai vield syntymdton ihminen? Miten paha asia on, jos maapallon
kestokykyd kuormittavia ja ilmastonmuutosta kiihdyttdvid ihmisid jad syntymattd ilmastonmuutok-
sen takia? Ovatko kaikki kuolemat yhtd pahoja? Miten arvokasta on ihmisten hengen pelastaminen?
Mihin uhrauksiin meidén pitdd olla valmiita tehddksemme tulevien ihmisten elimdn paremmaksi?

Maapallon véestd voidaan jakaa kolmeen suunnilleen samansuuruiseen osaan: globaalisti hyvdosai-
siin, kamppaileviin mutta pérjdaviin ja viimeisend kdyhyydessa eldviin ja haavoittuviin. Globaalisti
hyviosaiset aiheuttavat pddosan ilmastonmuutosta kithdyttavistd padstoistd elimédntapansa sivutuot-
teena. Vastaavasti koyhyydessd eldvdt karsivdt ilmastonmuutoksesta selvdsti eniten. Ilmastonmuutos
siis vahvistaa olemassa olevaa globaalia eriarvoisuutta. Tama ilmastopolitiikan osapuolijako ei noudata
suoraan kansallisvaltioiden rajoja tai pohjoinen-eteld -asetelmaa. Ilmastonmuutosprosessin haitat ja
hyodyt jakautuvat eriarvoisesti, vaikka jossain madrin kaikki osallistuvat pddstdjen tuottamiseen ja
karsivit ilmastonmuutoksesta. Voidaanko ilmastokontekstissa sanoa, ettd yhdet vahingoittavat toisia?

Oikeudenmukaisuutta voidaan tarkastella vastinparinaan myds vahingonteko. Mikili jokin toi-
minta tai yhteiskunnallisen instituution aikaansaama seuraus tulkitaan vahingoittamiseksi, tulisi
moraalisen johtopdidtdksen olla tuon toiminnan véliton lopettaminen. Ilmastonmuutokseen liittyy
kuitenkin monia piirteitd, jotka tuntuvat tekevin perinteiset moraalisen vastuun ja vahingon kdsitteet
hampaattomiksi.

Esimerkiksi perinteinen tapamme ymmadrtdd moraalinen vastuu —ja siitd mahdollisesti seuraava
velvollisuus korvata aiheuttamansa vahinko - perustuu ajatukseen, jossa joku tarkoituksellisesti ai-
heuttaa havaittavaa vahinkoa toiselle. Jos esimerkiksi Janne varastaa Jaanan polkupyoérén ja rikkoo
sen, pidimme selvdnd, ettd Janne on vastuussa aiheuttamastaan vahingosta ja hdnen tulee eri tavoin
korvata vahinko. Koska kyseessd on tahallinen teko, Janne tekee selvisti vddrin ja rikkoo my®ds lakia,
joten hdn ansaitsee moraalisen paheksuntamme ja oikeudellisen rangaistuksen.

Ilmastonmuutoksen yhteydessa tilanne ei kuitenkaan ole ndin yksiselitteinen. Pikemminkin on
kyse siitd, ettd Jannen lomalento yhdistettynd hyvin laajaan joukkoon muiden tuntemattomien ih-
misten toimintaa synnyttdd ketjun erilaisia syy-seuraussuhteita, jotka lisddvat riskid sille, ettd Jaana ja
monet, muut toisella puolella maapalloa ja pitkille tulevaisuudessa menettdvit riisisatonsa. Mikd on
Jannen vastuu tdssd tilanteessa Jaanan mahdollisesta riisisadon menetyksestd? Vahingoittaako Janne
Jaanaa? Onko Janne velvollinen korvamaan Jaanan sadon? Voimmeko paheksua Jannea? Ja tulisiko
Jannen tuntea syyllisyytta?

Lisdksi nykyaikana on vield vallalla kdsitys, jonka mukaan kéyhyydestd nouseminen onnistuu vain
kasvihuonekaasuja pddstdmadlld. Jos ndin on, onko koyhilld mailla edelleen oikeus ja toimintavapaus
nostaa itsensd koyhyydestd, vaikka se tarkoittaisi hiilipddstojen lisddntymistd? Jos ei, miksi ei ja miten
sen voi eettisesti perustella?

Oheinen teksti sisdltdd lainauksia seuraavasta kolmesta artikkelista, jotka johdattavat lukijan sy-
vemmille aihepiiriin:

Eskelinen, Teppo (2013). Oikeudenmukaisuus ja vahingonteko ilmastokontekstissa (s. 84-102) ht-
tps://jyx.jyu.fi/dspace/bitstream/handle/123456789/41848/Ajatuksia%20ilmastoetiikasta.pdf ?sequence

Kyllonen, Simo. Ilmastonmuutos on suuri eettinen haaste. http://blogs.helsinki.fi/climate-ethics/
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fi/ilmastonmuutos-on-suuri-eettinen-haaste/
Miten paha on, jos ilmastonmuutos vie ihmiseltd eliman? http:/www.hs.fi/ulkomaat/a1416025142509

Nikokulma 7: Oljy filosofisena kysymykseni

Tdlld hetkelld maailman priméarienergiankulutuksesta 31,4 % on 6ljy4d, 29,0 % hiiltd ja 21,3 %
maakaasua eli yhteensd 81,7 % kdyttdmdstamme energiasta tulee fossiilisista lihteistd. Samalla kun
fossiiliset polttoaineet ovat mahdollistaneet nykyisen elimadntapamme synnyn, ne ovat myos mer-
kittdvin ilmastonmuutoksen aiheuttaja.

Vaikka halvat fossiiliset polttoaineet ovat mahdollistaneet yhteiskunnan modernisaation kannalta
olennaiset ilmi6t kuten tieteellis-teknologisen kehityksen ja kapitalismin, on titd modernisaation
lihtokohtaa alettu filosofian piirissd pohtia vasta aivan vast ‘ikddn. Nykymaailmassa fossiilisten polt-
toaineiden sekad erityisesti 0ljyyn liittyvien kysymysten teoreettinen pohtiminen on kuitenkin tarkeas,
silld 6ljyssd kiteytyy hyvin se, kuinka kaikille yhteiset luonnonvarat valjastetaan yksityiseen voiton-
tavoitteluun samalla kaikkia muita ekologisia yhteisresursseja vahingoittaen.

Filosofiassa 6ljyd voidaan kdsitelld uudehkon naftologian kasitteen avulla. Silld tarkoitetaan filosofian
osa-aluetta, joka tarkastelee fossiilisten polttoaineiden, erityisesti 6ljyn, laajamittaisen kdytén inhimil-
liselle eldimadlle ja kokemukselle aiheuttamia seurauksia. Naftologian sisarkdsite naftismi puolestaan
voidaan maddritelld seuraavasti: "mikd tahansa ajatussuunta, jossa uskotaan yleispateviksi ja pysyviksi
ilmioitd, jotka ovat tosiasiassa seurausta fossiilisten polttoaineiden, erityisesti 6ljyn, laajamittaises-
ta kdytostd”. Moderni ajattelu on naftistista, koska se ei yleensa tiedosta fossiilisten polttoaineiden
merkitystd yhteiskunnan kehittymisessd. Naftologia puolestaan pyrkii nimenomaan pdinvastaiseen:
tiedostamaan niiden merkityksen.

Oljyn ja filosofian risteyskohdassa olevia kysymyksii ovat mm. seuraavat: Millaisia asioita 6ljy on
mahdollistanut nykyisessd elimantavassamme? Mitk4 asiat eivdt olisi mahdollisia ilman 6ljyd? Millaisia
vaikutuksia 6ljylld on kansakuntien vilisiin suhteisiin ja ihmisten sosiaalisiin suhteisiin?

Teksti perustuu Keijo Lakkalan blogi-kirjoitukseen Oljyn kokemus. http:/www.commons.fi/ol-
jyn-kokemus

Naftalogiasta ja siihen liittyvistd aiheista voit lukea lisdd seuraavista ldhteistd: Antti Salminen &
Tere Vadén: Energia ja kokemus. niin & ndin -kirjat 2013.

Tere Vadén (2011). Loppulama - mddritelmad ja seurauksia. http://netn.fi/sites/www.netn.fi/files/
loppulama-kesae2011.pdf

Tere Vadén (2009). EROEI-fantasia eli kysymyksid tulevaisuuden filosofeille. http:/netn.fi/sites/
www.netn.fi/files/netn094-10.pdf
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Ilmastonmuutos fysiikan
opetuksessa

Ilmastonmuutos vaikuttaa ihmisten toimintaan ja luonnonymparistéihin nyt ja etenkin tulevai-
suudessa. Fysiikan osaaminen on keskeistd ilmastonmuutos -ilmion syvillisessd ymmartimisessd ja
ilmastoystédvallisen maailman rakentamisessa. Tdrkeitd osa-alueita, ovat mm. lamp®- ja sahkodoppi ja
lisdksi ilmastoon ja sen muuttumiseen liittyvaa tietoa esitetddn paljon lukujen ja yksikdiden kautta
ja fysiikka oppiaineena on avainasemassa ndiden opettamisessa. Fysiikan opettajalla onkin tirked
rooli ilmastokasvattajana.

Fysiikan artikkeli koostuu seuraavista osioista:

- Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion voimistumista
— Kasvihuonekaasut kykenevat absorboimaan lampdsateilyd itseensa
— Maapallon termodynaamista tasapainoa voidaan tutkia mustan
kappaleen sateilyn avulla

- Ilmastonmuutoksen fysikaaliset seuraukset
- Lampotilat, sademaadrat ja ilmakehdan kaasukoostumus muuttuvat
— Palautekytkennadt voimistavat seurausten vaikutuksia

- Thminen muuttaa ilmastoa
— Sateilypakote kuvaa energiaepdtasapainoa ilmastojarjestelmassa
— Ilmastonmuokkaukseen liittyy monenlaisia riskeja

- Ilmastonmuutos ja energiajarjestelmamme
— Energiajarjestelmdamime perustuu fossiilisten polttoaineiden palamisen
tuottamaan lampoenergiaan
- Energiatekniikka voi olla myos kestavaa

- Tehtavia

- Kuvagalleria

- Lahteita ja lisalukemista

Steve Oliver (CC BY-NC-ND 2.0)



Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion voimistumista

Kasvihuoneilmi6 on ilmakehdn alimpien osien limpenemista hiilidioksidin ja muiden kasvihuo-
nekaasujen (mm. vesihOyry ja metaani) takia. Luonnollinen kasvihuoneilmié mahdollistaa eliman
planeetallamme ja se syntyy, kun kasvihuonekaasut pddstdvit auringon tulosdteilyn maanpintaan,
mutta hidastavat poissiteilyd infrapuna-alueella. Timan vuoksi ilmakehin limpétila 1dhelld maan-
pintaa pysyy noin 33 °C korkeampana kuin ilman kasvihuonekaasujen vaikutusta, jolloin se olisi
noin -18 °C.

Tdlla hetkelld ihmiskunta ldmmittdd nopeasti maapalloa padstimailld ilmakehddn lisdd kasvihuo-
nekaasuja. Ilmastonmuutoksella, eli kasvihuoneilmitn voimistumisella tarkoitetaan sitd, ettd kasvi-
huonekaasujen lisddntyessd my0s niiden ilmakehdd lammittdvd vaikutus voimistuu. Hiilidioksidin,
metaanin ja dityppioksidin mddrat ilmakehdssd ovat kasvaneet viimeisten parin vuosisadan aikana
ratkaisevasti. Sitd ennen pitoisuudet sdilyivat lihes muuttumattomina tuhansia vuosia.

Kasvihuoneilmion fysiikka -video: https://www.youtube.com/watch?v=wa_yk1NkhtA

Kasvihuonekaasut kykenevat absorboimaan lamposateilya itseensa

Ilmakehdn valtakaasut typpi ja happi eivdt aiheuta kasvihuoneilmiotd. Tarkeimmat ilmakehds-

sd luonnostaan esiintyvit kasvihuonekaasut ovat vesihdyry (H20), hiilidioksidi (CO2), metaani
(CH4), dityppioksidi (N20) ja otsoni (O3). Ilmakehdn alimmissa kerroksissa voimakkain kasvihuo-
nekaasu on vesihoyry, joka yksindin selittdd luonnollisen kasvihuoneilmién aiheuttamasta maapal-
lon laimmityksestd yli puolet. Hyvind kakkosena seuraa hiilidioksidi. Lisdksi ihmiset ovat tuotta-
neet ilmakehdin suuren lisimiardn sielld luonnollisestikin esiintyvii kaasuja, sekd kokonaan uusia,
sielld luonnostaan esiintymattomid kasvihuonekaasuja, kuten halogenoituja hiilivetyja.

Kasvihuonekaasuilla molekyylin rakenne on sellainen, ettd ne kykenevit imemadin lampdsiteilyd
tietyilld aallonpituuksilla. Kasvihuonekaasumolekyyli pystyy muuttamaan saamansa energian uudel-
leen sdteilyksi, jolloin osa sdteilyn energiasta palaa takaisin maan pintaa limmittdmdin ja osa karkaa
avaruuteen.

Kasvihuonekaasujen voimakkuutta kuvaava GWP-indeksi kertoo kuinka paljon voimakkaampi
lammittdvd vaikutus tarkasteltavalla kaasulla on verrattuna hiilidioksidiin. GWP-indeksin arvoon
vaikuttaa kaasun elinikd ilmakehdssd, infrapunasiteilyn absorption vahvuus seki tarkat absorption
aallonpituudet. GWP-indeksi ilmoitetaan tietylle aikajinteelle ja esimerksiksi 20 vuoden aikajdnteelld
typpidioksidin GWP-indeksi on 298, metaanin 72 ja hiilitetrafluoridin 4950. Merkittavimmadt kasvihuo-
nekaasut voimakkuusjdrjestyksessi GWP-indeksilld (Global Warming Potential) ovat typpidioksidi,
metaani ja hiilidioksidi. Ndiden lisdksi fluoripohjaiset yhdisteet (esimerkiksi CF4 hiilitetrafluoridi) ovat
voimakkaita kasvihuonekaasuja, mutta niiden madrat ilmakehdssd ovat vihdisid. (IPCC AR4, s. 212)

Maapallon termodynaamista tasapainoa voidaan tutkia
mustan kappaleen sateilyn avulla

Kasvihuoneilmi6td voidaan tarkastella mustan kappaleen sdteilyn mallilla. Termi kuvaa ideaalista
kappaletta, joka absorboi kaiken siihen kohdistuvan sdteilyn eika siis heijasta sitd lainkaan. Esimer-
kiksi Aurinkoa, ja muita tdhtid, voidaan mallintaa varsin hyvalld tarkkuudella mustina kappaleina, ja
tdman avulla laskea muun muassa niiden termodynaamista tasapainoa vastaava lampdtila.

Auringon sdteilyintensiteetti yldilmakehdssid vaihtelee etdisyydestd riippuen valilld 1413 W/m2 -
1321 W/m2. Auringon energian lammittdva vaikutus ja maapallon poissiteilemad energia muodostavat
tasapainon, joka madrittdd maapallon pintalimpdétilan. Maapallon absorboima energiamdira riippuu
albedosta, joka kuvaa heijastuneen sdteilyn mdiraa. Jos albedo on nolla, niin kappale absorboi kaiken
tulevan sdteilyn (ideaali musta kappale), ja jos se heijastaa kaiken tulevan sdteilyn, kappaleen albedo
on yksi. Jos ei oteta huomioon ilmakehdn vaikutusta, ja ajatellaan maapallon olevan musta kappale,
jonka albedo on 0,306, saadaan Stefan-Boltzmanin laista maapallon pintalimpétilaksi -18,8 °C. Jos
ajateltaisiin maapallon absorboivan kaiken tulevan séteilyn, niin pintalimpétila olisi 5,3 °C. Maapallon
todellinen pintalimpétila on kuitenkin huomattavasti korkeampi, 14 °C. Kasvihuoneilmi6 siis nostaa
maan pintaldmpotilaa merkittavasti.

Ilmakehdn absorboima sdteily riippuu sdteilyn aallonpituudesta. Auringon séteilyspektri painottuu
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infrapunan, ndkyvan valon ja UV-siteilyn aallonpituuksiin, joista ilmakehd absorboi tehokkaasti inf-
rapuna-aallonpituuksia. Limmenneen maan lampdgsiteilyn aallonpituus on infrapuna-alueella, jolloin
ilmakehd absorboi my6s maan pinnan sdteilyn. Ilmakehdn limp6étila madrdytyy tasapainosta Auringon
sdteilystd absorboituneen ldmmdn, maan pinnan sdteilemédn ldimmon ja ilmakehdn poissiteilemdn
limmon vililld. Energian siirtyminen maan ja ilmakehdn vililld perustuu olomuodonmuutosproses-
seihin ja tavanomaiseen kappaleiden limpenemiseen Q = cm(delta)t.

Kuvaaja aiheesta tidilla:
https://upload wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/CO2_H2O_absorption_atmospheric_ga-
ses_unique_pattern_energy wavelengths of energy transparent to_others.png

Ilmastonmuutoksen fysikaaliset seuraukset

Ilmaston limmetessd limpdenergiaa varastoituu ilmastojdrjestelman eri osiin, pddosin valtameriin.
Esimerkiksi vuodesta 1961 vuoteen 2003 limpdenergian kokonaismdérdn arvioitu lisddntyminen
oli 15,9 x 1022 joulea, mistd madrdstd noin 90 % eli 14,2 x 1022 joulea on pddtynyt meriin.

Hyvd kuvaaja aiheesta 16ytyy tdalta:

https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/0c261b4c-48d8-420d-ada7-de7d0d46cb-
be/jaatikot-ja-valtameret.html

Vaikka ilmaston limpeneminen vaikuttaa ensisijaisesti fyysiseen ymparisto6n maapallolla, on
ndilld muutoksilla valtavasti erilaisia vaikutuksia eldmalle. [lmastonmuutos muuttaa ekosysteemejd,
eli6lajien esiintymistd, ruoantuotantoa ja kaikenlaista ihmisten toimintaa. Seuraavassa kdsitellddn
juuri ilmastonmuutoksen fysikaalisia seurauksia ja sen vaikutuksista luonnolle ja ihmistoiminnalle
voit lukea Open ilmasto-oppaan eri oppiaineiden teksteista.

Lampotilat, sademaarat ja ilmakehdn kaasukoostumus muuttuvat

Ilmastonmuutos vaikuttaa ennen kaikkea maapallon lampétiloihin ja sademddriin. Seuraavassa ker-
rotaan lyhyesti ndiiden muutosten merkittdvimmista sovelluksista: veden kiertokulun muutoksesta,
hirmumyrskyjen voimistumisesta, lumen ja jddn madrdn vihenemisestd ja valtamerten pinnan
noususta.

Maapallolla on vettd merien, jarvien ja jokien lisdksi pohjavetend, ilmakehdssd vesihdyrynd, sekd
sitoutuneena kasvillisuuteen ja jadtikoihin. Vesi on jatkuvassa liikkeessd ndiden paikkojen vililld ja
ilmastonmuutoksen my6td veden kiertokulku nopeutuu, silld ilman limpeneminen lisdd haihduntaa
koko maapallon mittakaavassa. Keskimadrin sademadirdt lisddntyvidt ja limmenneeseen ilmakehddn
voi sitoutua vesihOyryd nykyistd enemman.

Sademaddrdt vaihtelevat alueittain eri puolilla maapalloa. Piddsddntoisesti sateiden odotetaan muut-
tuvan nykyistd vaihtelevammiksi ja odotettavissa on myds ddrevoitymistd: Kovia satunnaisia rank-
kasateita saattaa siis esiintyd tulevaisuudessa nykyistd useammin sielldkin, missd keskimadrdinen
sademaddra ei lisddnny. Vastaavasti myos kuivuuskaudet pitenevit.

Hirmumyrskyjen ensisijainen energianlihde on limmin merivesi. Koska merivedet limpenevit
ilmastonmuutoksen vaikutuksesta, tdlld on arvioitu olevan vaikutusta myos hirmumyrskyjen esiinty-
mistiheyteen ja voimakkuuteen. Meriveden lampétila ei ole ainut trooppisen myrskyn voimakkuutta
ennustava tekijd, mutta limpdtilojen kasvaessa myrskyilld on entistd pidemman ajan mahdollisuus
muuntua hirmumyrskyksi vuorovaikutuksessa ilmakehdssa vallitsevien meteorologisten tekijéiden
kanssa.

Talld hetkelld ilmastotutkimuksessa mallisimulaatioiden perusteella arvioidaan, ettd kaikkein voi-
makkaimmat trooppiset myrskyt tulevaisuudessa voimistuvat, mutta ei ole varmuutta siitd, milld
ajkataululla ja milld alueilla ndin voi kdydd. Voi my®0s olla, ettd myrskyjen muuttuessa ankarammiksi,
niiden médrd viahenee.

Jddn ja lumen mdird vihenee maapallolla. Ilmaston limpeneminen lyhentdd lumipeitteistd aikaa
pohjoisilla alueilla ja vuoristoissa. Jadtikdiden kdyttdytymisen ennustaminen on haastavampaa, mutta
ainakin merijddn odotetaan vihenevan.

Maapallon merkittdvimmat jadesiintymadt ovat nykyddn Eteldmantereella ja Grénlannissa sijait-
sevat suuret mannerjadtikot, sekd napa-alueiden merijadtikot. Mannerjdatikot ja merijad poikkeavat
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tilavuudeltaan ja ominaisuuksiltaan huomattavasti. Nykyisen tietimyksen perusteella mannerjadtikon
kdyttdytymistd ilmaston limmetessd on vaikea ennustaa. Etelimantereen jddtikon tilavuus pysyy talld
hetkelld vuodesta toiseen ldhes muuttumattomana, silld lumisateet tuovat sinne suunnilleen yhti
paljon massaa kuin mitd sen reunoilta jddvuorten lohjetessa katoaa. Tilanteen odotetaan pysyvdn
lihivuosikymmenind samana. Gronlannissa ilmaston odotetaan limpenevin huomattavasti enem-
madn kuin Etelimantereella. Viimeksi kuluneiden 15 vuoden aikana Grénlannin jditikon tilavuus on
pienentynyt ja jddn virtaus on monin paikoin nopeutunut. Syytd virtausten lisddntymiselle ei tiedetd,
mutta voi olla ettd ilmaston ldimpeneminen on tdhdn yksi syy ja jos ndin on, saattaisi jadtikko sulaa
ennakoitua herkemmin.

Pinnalla kelluvan merijddn sulaminen ei Arkhimedeen lain perusteella itsessddn aiheuta meren-
pinnan nousua. Merijddn sulaminen kuitenkin kiihdyttdd ilmaston limpenemistd ja siksi pitemman
pdille epdsuorasti nostaa myos meren pintaa. Tdlld hetkelld ndyttdd ilmeiseltd, ettd Pohjoinen jidameri
on tulevaisuudessa kesdlld kokonaan sula. My6s Eteldiselld jadmerelld jddn ennustetaan vihenevidn
ldhimman sadan vuoden aikana, mutta selvésti hitaammin kuin pohjoisilla merilla.

Valtamerten pinta nousee ilmaston muuttumisen seurauksena kahdesta syysta: jadtikdiden sulami-
sen vuoksi sulan veden mddra kasvaa ja toisaalta myo6s veden tilavuus kasvaa meriveden lampdlaaje-
nemisen myotd. Nousuvauhti on tdlld hetkelld noin 3 millimetrid vuodessa. Nousuvauhtiin vaikuttaa
muun muassa limmon siirtymisnopeus syvempiin vesikerroksiin virtausten mukana. Merenpinnan
korkeuden tulevia muutoksia on paljon vaikeampi ennustaa kuin koko maapallon keskildmpdétilan
kehitystd, mutta eri arvioista ja padstdskenaarioista riippuen merenpinnan ennustetaan nousevaan
tdmdn vuosisadan loppuun mennessd metristd useisiin metreihin.

Merenpinnan nousu on epdtasaista eri puolilla maailmaa. Nousuvauhtiin vaikuttavat muun muassa
merivirtaukset, veden suolapitoisuus ja vaihteleva limpotila sekd maankuoren muodot ja muodonmuu-
tokset. My0s jadtikdiden sulamisvedet jakautuvat epétasaisesti maailman merille. Limpdlaajenemisen
vaikutukset ovat suurimmat lampimimmilld merialueilla.

Suuren jddmassan painovoimavaikutus vetdd merivettd puoleensa. Kun massa sulaa pois, vetovoima
heikkenee ja merivesi pakenee pois sulavan jaddmassan ympadriltd. Siksi Grénlannin mannerjditikosta
vapautuva sulamisvesi ei mallitulosten mukaan juurikaan nosta merenpintaa esimerkiksi Itdmeren
ldhialueilla, mutta toisaalta Eteldmantereen jaidtikon mahdollinen sulaminen tuntuisi tdillakin.

Suuri mairi aiheeseen liittyvii diagrammeja ja infograafeja 10ytyy tddlta:
https://www.flickr.com/photos/ilmatieteenlaitos/albums/72157666800115206

Palautekytkennat voimistavat seurausten vaikutuksia

Ilmastojirjestelmidn osat ilmakehd, vesikehd, lumen ja jadn kehd, kivikehd sekd elonkehd ovat
jatkuvassa vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Yhden tekijin, esimerkiksi kasvihuonekaasujen
madrdn muuttaessa lampotiloja, tapahtuu jarjestelméssd samalla muitakin muutoksia. Usein ndma
muutokset joko vahvistavat tai heikentdvit alkuperdisen tapahtuman vaikutuksia, jolloin puhutaan
ilmastojdrjestelmdn palauteilmitistd tai -kytkenndista.

Ilmastojdrjestelmdn monimutkaisuus asettaa haasteita ilmaston tulevien muutosten ennustamisel-
le: palautekytkennit tekevit ilmastonmuutoksen kehityksen epdlineaariseksi ja vaikeaksi ennustaa.
Palauteilmiot madrddvat pitkdlti sen, miten paljon limpenemistd alun perin aiheuttavat tekijdt, eli
sdteilypakote muuttaa maapallon limpétilaa.

Tdlld hetkelld arvioidaan, ettd jokainen nelidmetrid kohti laskettu pakotewatti nostaisi maapallon
lampdtilaa arviolta 0,75°C. Joissakin ilmastomallinnuksissa lampétilan muutos on kuitenkin ollut
ldhempind puolta astetta, toisissa yhden asteen luokkaa. Limpdétilan nousu maapallolla seuraa sdtei-
lypakotteen voimistumista useamman vuosikymmenen ja -sadankin viiveelld. Limpdtilan vilitonta
muuttumista hidastavat valtameret, jotka toimivat ilmastojirjestelmdssd valtavana lampd&puskurina.

Viimeksi kuluneitten sadan vuoden aikana maapallo on havaintojen mukaan ehtinyt limmetd n.
0,7°C. Karkean arvion mukaan ihmiskunnan tihin mennessi tuottama 1,6 watin lammittiva sitei-
lypakote lammittdisi maapalloa teoriassa noin 1,2 asteella pitkdn ajan kuluessa. Arvion tarkkuuteen
vaikuttaa ainakin kaksi tekijda:

1. kokonaispakotteen arvo tunnetaan varsin epdtarkasti ja

2. eri mallien kdsitys ilmaston reagointiherkkyydestd vaihtelee huomattavasti

Seuraavassa on hyvin kuvattu hyvin tiiviisti neljdn erilaisen palautekytkennin mekanismit:
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VesihOyry voimistaa limpenemistd. Limmennyt ilmakehd kykenee pitimddn sisdllddn entistd
enemmadn vesihoyryd. VesihOyry on tehokas kasvihuonekaasu, sen mdéran lisddntyminen vihentad
lampdosadteilyn karkaamista avaruuteen. Vaikka ihmisen aiheuttamien vesihGyryn ”pdastdjen” suora
vaikutus on vdhdinen, pyrkii vesihdyryyn liittyvd palautekytkentd voimistamaan limpenemistd, joka
on saanut alkunsa hiilidioksidin méardn lisddntymisestd. Vesihdyryn palautevaikutuksen on arvioitu
olevan jopa kaksinkertainen muihin tekijéihin verrattuna.

Lumi- ja jddpeite vaikuttavat auringon sdteilyn heijastumiseen. Kun jokin tekija lammittdd maapalloa,
lumi ja jad sulavat ja niiden peittdma pinta-ala maapallolla pienenee. Sula maa tai merenpinta heijastaa
paljon vdhemmadn auringon séteilyd kuin lumen tai jddn peittdmd, jolloin enemman auringon sdteilya
absorboituu limmittimadn pintaa, ja ndin ilmaston limpeneminen voimistuu. Tdmad palaute ei koko
maapallon mitassa ole yhtd merkittdvd kuin vesihdyryn mddrddn liittyvd, mutta kylmilld ilmastovyo-
hykkeilld se on paikallisesti varsin tarked.

Pilvisyys muuttuu. Pilvisyyden muutoksiin liittyvd palauteilmié on monimutkaisempi ja siitd on
saatu ilmastomallinnusten avulla ristiriitaisia tuloksia. Kaiken kaikkiaan pilvet viilentdviat maapal-
lon ilmastoa, koska pilvettomalld planeetalla auringon siteily pddsisi ldhes esteettd maanpinnalle
lammittdmaddn. Ndyttdd siltd, ettd ilmaston limmetessa pilvisyyden jakauma maapallolla muuttuu ja
useimmissa malleissa pilviin liittyva palauteilmi6 on ilmastonmuutosta vahvistava, mutta eri mallien
tulokset poikkeavat toisistaan varsin paljon.

Hiilinielujen heikkeneminen voimistaa ldimpenemistd. Kun ilmakehdén pdisee lisdd hiilidioksidia,
hiilen luonnollinen kiertokulku jakaa tdmadn lisdn ilmakehdn, kasvipeitteen ja merien kesken. Koko
maapallon mitassa ndyttdisi siltd, ettd tulevina aikoina hiiltd varastoituisi sekd meriin ettd kasvipeit-
teeseen tihdnastista vihemman, jolloin entistd suurempi osa hiilidioksidin padstoistd jdisi ilmakehdin
maapalloa limmittdmadn. Hiilen varastointikyvyn, eli hiilinielujen heikkeneminen toimii siten kas-
vihuoneilmiotd vahvistavana palauteilmiona.

Yleensd palautemekanismit toimivat myos toisin pdin: ilmaston jostain syystd kylmetessd vesihdy-
ryn mddrdn vaheneminen ilmakehdssd viilentdd ilmastoa lisdd ja samoin lumi- ja jddpinta-ala kasvaa
ja voimistaa kylmenemista.

Ihminen muuttaa ilmastoa

Nykyisen ilmastonmuutoksen syyt ovat pddosin ihmisen ilmakehdidn pddstimien kasvihuonekaasu-
jen suuressa madrdssd ja ilmastoa lammittdvassd vaikutuksessa. Nykyinen elimdntapamme perus-
tuu hyvin voimakkaasti fossiilisten polttoaineiden kulutukselle ja ilmastopddst6jd syntyykin ldhes
kaikesta ihmistoiminnasta: asumisesta, lilkkumisesta, ruoasta, kulutustavaroiden valmistamisesta ja
kiytostd, sekd teollisuuden prosesseista ja energiankdytostd ndiden kaikkien taustalla.

Ilmastoa lammittdvien kasvihuonekaasupddstdjen lisiksi ihmistoiminta aiheuttaa my6s muita
saasteita, kuten pienhiukkaspddstdjd, jotka vastaavasti viilentdvat ilmastoa. Toisaalta ihminen voi toi-
minnallaan my&s vaikuttaa aiheuttamiensa padstdjen mddrdan: tuotetaanko kdytetty sahko fossiilisella
vai uusiutuvalla energialla, perustuuko maantieliikenne maadljyn kdytt66n vai kenties biokaasuun tai
sdhkdenergiaan ja minkdlaista ja milld tavoin tuotettua ruokaa sydmme.

Energiantuotantojarjestelmadmme liittyvistd kysymyksistd on kerrottu enemman seuraavassa lu-
vussa. Asumiseen ja ruokaan liittyvistd teemoista voit lukea lisdd Open ilmasto-oppaan kotitalouden
tekstistd ja sihkoajoneuvoista teknisen tyon tekstista.

Sateilypakote kuvaa energiaepatasapainoa ilmastojarjestelmassa

Ihmiskunta aiheuttaa ilmaston limpenemistd padstiessddn ilmakehdin kasvihuonekaasuja, mutta
toisaalta ihmisten tuottamat pienhiukkaset myos jadhdyttdavdt maapalloa. Ndiden vastakkaisten il-
mididen vaikutuksia voidaan havainnollisesti vertailla siteilypakotteen kdsitteen avulla, arvioimalla
eri tekijoiden aiheuttaman sdteilypakotteen suuruutta. Siteilypakotetta mitataan tehona pinta-alaa
kohden, eli siteilytehon mairad neliometrid kohden (W/m2).

Sdteilypakote kuvaa saapuvan ja poistuvan siteilyn vilistd eroa. Auringolla on aina maata lammittava
positiivinen pakotevaikutus. Maan ilmakeha ja pinta absorboivat eli imevit itseensd osan sdteilystd
ja osa heijastuu takaisin avaruuteen. Absorboidun ja heijastuneen sdteilyenergian vilinen tasapaino
madrittdd keskimddrdisen limpdtilan maan pinnalla ja ihmisen toimet tuovat muutoksia tahin keski-
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lampotilaan. Maapallon absorboimaan energiamddrddn vaikuttavat heikentavdsti pilvisyys, jadtikoiden
heijastavuus (albedo) ja pienhiukkaset, jotka heijastavat auringon séteilyd pois. Auringon sateilystd n.
30 % heijastuu takaisin ja 70 % jad lammittdmadn planeettaamme. Tadman lisdksi sdteilypakotteeseen
vaikuttavat muutokset maanpinnan heijastavuudessa, vulkaanisissa pddstoissd, maan kiertoradassa ja
kasvihuonekaasujen pitoisuuksissa.

IThmisen toiminta aiheuttaa siteilypakotteeseen muutoksia, eli energiaepdtasapainoa ilmastojar-
jestelmadssd. Kasvihuonekaasujen mddrdn lisddntyminen vihentdd maapallolta avaruuteen poistuvan
lampdosdteilyn maardd, mistd aiheutuu lammittdva eli positiivinen sdteilypakote. Pienhiukkaset taas
vahentdvdt auringonsiteilyn l[dmmittdvad vaikutusta ja aiheuttavat siksi osittain maapallolla jidhdyt-
tdvad eli negatiivista sdteilypakotetta.

Pienhiukkasilla tarkoitetaan halkaisijaltaan 100 mikrometristd 100 nanometriin olevia hiukkasia,
joita syntyy ihmisen tuottamana liikenteestd ja hiilen poltosta, sekd jonkin verran my6s luonnostaan.
Pddosin ilmakehdn pienhiukkasilla on ilmastoa viilentdva vaikutus, mutta niiden elinika ei ole kovin
pitkd ja niiden mdara tulee todenndkoisesti pienenemaddn tulevaisuudessa, joten myds niiden merkitys
ilmaston viilentdjdnad tulee vield vihenemaddn. Pienhiukkasilla on seuraavanlaisia viillentdvid (V) ja
lammittavid (L) vaikutuksia ilmakehdn lampétilaan:

« ne sirottavat auringon valoa, jolloin pienempi osa siitd absorboituu maahan (V)

« ne edistdvit pilvien syntyd ja ndin pienetdvit siteilypakotetta (V)

* ne absorboivat siteilyd limmittden niitd ilmakerroksia, joissa pienhiukkasia esiintyy (L)

Auringon limp0osdteilyn imeytymistd maapallolle vahvistavat vesihdyryn ja kasvihuonekaasujen
madrdn lisddntyminen ilmakehdssd, sekd maankdytdn muutoksesta aiheutuvat muutokset maan
pinnan heijastavuudessa eli albedossa. Albedo pienenee esimerkiksi jadtikon sulaessa ja hakkuuau-
kean tai pellon metsittyessd. Jadtikdiden albedo on suuri eli ne heijastavat suurimman osan niihin
osuvasta sdteilystd pois. Jddtikon sulaessa paljastuu kuivaa maata, jonka albedo on pienempi ja ndin
sdteilyn imeytyy maahan enemmain. Metsien albedo taas on pienempi kuin avointen maiden, eli
tdmad tuo metsille ilmastoa limmittdvan vaikutuksen. Albedo pienentdd erityisesti boreaalisten
metsien hiilinielun vaikutusta.

Ilmasto-oppaan siteilypakotteesta kertovassa artikkelissa on hyva kuvaaja tirkeimmistd ihmiskun-
nan ilmastojirjestelmaille tihdn mennessd aiheuttamista hdiridista sateilypakotteen avulla ilmaistuina.

https:/ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/eb06632f-d946-4d47-8e17-16a7351c43ff/
sateilypakote.html

Ilmastonmuokkaukseen liittyy monenlaisia riskeja

Ihmistoiminnan aiheuttamien kasvihuonekaasupédstojen jatkuva kasvu on saanut ilmastotutkijat
pohtimaan erilaisia teknisid hdtdratkaisuja, joilla ilmastonmuutoksen vaikutuksia voitaisiin lieven-
tdd. Yksinkertaistettuna ilmastonmuokkauksen idea perustuu maapallon sdteilytaseen eli siteily-
tasapainon muuttamiseen siten, ettd eri menetelmilld joko heijastettaisiin (H) auringon séteilyd
takaisin avaruuteen tai voimistettaisiin (V) maapallon avaruuteen lihettdmadd lampositeilya sito-
malla ilmakehdstd hiilidioksidia. Pohdittuja vaihtoehtoisia tapoja viilentdd ilmastoa ovat esimerkik-
si seuraavat:
« suurten tulivuorenpurkausten vaikutusten jdljittely ldhettimalld yldilmakehddn pienhiukkasia (H)
+ maanpinnan tai pilvien heijastuskyvyn lisddminen (pilvien valkaisu) (H)
« avaruuteen sijoitettavat peilit (H)
« hiilidioksidin sitominen lisidmailld levintuotantoa merien lannoittamisen avulla (V)
« eloperdisen aineksen muuntaminen kivihiiltd jiljitteleviksi biohiileksi ja sen varastoiminen maa-
perddn (V)
« rakentamalla ns. keinopuita, jotka sitovat hiiltd ilmasta erilaisten kemiallisten ja teollisten pro-
sessien avulla (V)
» muokkaamalla cirrus- eli untuvapilvien koostumusta (V)

Monet tutkimukset viittaavat siihen, ettd ilmastoon voitaisiin vaikuttaa merkittavasti, mikali ilmas-
tonmuokkaukseen liittyvdt valtavat tekniset ongelmat saataisiin ratkaistua. Jos ilmastoa ryhdyttai-
siin muokkaamaan suuressa mittakaavassa, voitaisiin maapallon keskilimpotilan nousu ja napajaa-
tikdiden sulaminen luultavasti estdd ja ilmastonmuutoksen vaikutuksia sademaddrdn muutoksiin
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voitaisiin vihentdd ehkdisten sitd kautta kuivuutta ja nildnhatdd joillakin alueilla.

Siitd huolimatta ilmastonmuokkauksen tutkijat ovat ldhes yksimielisid siitd, ettd ilmastonmuokkaus
ei tarjoa vaihtoehtoa kiireellisille kasvihuonekaasujen padstévihennyksille. IlImastonmuokkauksella
mahdollisesti voitaisiin ainoastaan auttaa ehkiisemiin katastrofaalista ilmastonmuutosta samalla, kun
pddstdja vihennetddn. Auringon siteilyn heijastumisen lisidminen yhdistettynd jatkuvasti kasvaviin
kasvihuonekaasupadstoihin johtaisi todenndkoisesti entistdkin arvaamattomampaan ilmastoon. Ilmas-
tojdrjestelmdn laajamittainen tarkoituksellinen peukalointi sisdltdd my6s monia suuria ja hankalasti
ennustettavia riskeja:

 Vaikka ilmaston toiminta tunnettaisiin nykyistd huomattavasti paremmin, jotkin alueet saat-

taisivat kdrsid ilmastonmuutoksesta maapallon heijastuskyvyn muokkauksen takia entistdkin
pahemmin

« sulfaattihiukkasten levittiminen stratosfiidriin voimistaisi otsonikatoa, minka seurauksena maan

pinnalle padsisi entistd enemmadn auringon haitallista ultraviolettisdteilya

+ sademadadrit voivat muuttua joillakin alueilla odottamatta ja voimakkaasti, esimerkiksi Amazonin

sademetsdn sademddrdt saattaisivat laskea merkittdvasti ja myds monsuunikierto saattaisi hei-
kentyd Aasiassa, mikd uhkaisi miljardien ihmisten ruoan ja veden saantia

* josilmastonmuokkaus jouduttaisiin jostain syystd dkillisesti keskeyttdimadn ja maapallon lampétila

nousisi sen vuoksi nopeasti entiselle tasolleen, olisi tillainen dkkindinen ilmastonmuutos olisi
todenndkoisesti kohtalokas monille ekosysteemeille ja asettaisi suuria haasteita ihmiskunnan
sopeutumiselle.

Ilmastonmuutos ja energiajarjestelmamme

Energiatekniikka on tekniikan ala, johon luetaan kuuluvaksi kaikki yhteiskunnassa kdytettavat
energiantuotannon, -siirron ja -kdyton laitteet, koneet ja jarjestelmit. Energiaintensiivisen teollisen
yhteiskuntamme perusta on laajamittainen primédrienergian hyédyntdminen.

Energiaa tarvitaan lihes kaikkeen ihmisen toimintaan: limmitykseen, liikkumiseen, valaistukseen,
sekd tavaroiden valmistukseen ja -kdyttoon.

Ennen teollista aikaa puiden poltto, vesirattaat ja tuulimyllyt olivat keskeisid ihmiskunnan energia-
ldhteitd. Kivihiilen hyddyntdminen energiantuotannossa, hdyrykoneen keksiminen ja niiden kautta
syntynyt teollinen vallankumous avasi tdysin uudenlaisia mahdollisuuksia erilaisten tuotteiden val-
mistamiseen nopeammin ja halvemmalla ja mahdollisti samalla nykyisen materiaalisen elintasomme.

Energiajirjestelmamme ja ihmiskunnan kasvava energiatarve ovat kuitenkin my0s ilmastonmuu-
toksen keskeisid moottoreita. Huomionarvoista padstdintensiivisyyden lisidksi on fossiilisen energi-
ankulutuksen heikko hyotysuhde, jolloin energiantarpeen tyydyttimiseksi tarvitaan merkittavasti
enemmadn primdarienergiaa.

Fysiikan opetuksessa energiajdrjestelmdn tarkastelu tuo konkretiaa monien fysiikan peruskdsitteiden
opetukseen. Mitd on energia ja sen erilaiset ilmenemismuodot? Miten niitd hyddynnetddn erilaisissa ta-
voissa tuottaa energiaa ihmisen kiyttoon? Mitd ovat energian sdilymislait ja miten ne liittyvdt energian
varastointiin? Mitd on teho ja miten sitd voi kdyttda erilaisten energiantuotantomuotojen vertailuun?

Energiajdrjestelmamme perustuu fossiilisten polttoaineiden palamisen
tuottamaan lampoenergiaan

Fossiiliset polttoaineet ovat syntyneet luonnon prosesseissa, kun miljoonia vuosia sitten eldnyt
plankton ja muu eloperdinen aines alkoi hajota hapettomissa oloissa esimerkiksi veden alla. Vuo-
situhansien kuluessa ainesta kerrostui paksuiksi patjoiksi ja sekoittui mutaan ja muuhun mineraa-
liainekseen. Kerrosten hautautuessa painavien sedimenttikerrosten alle, alkoi eloperdinen aines
kovassa paineessa muuttua kemiallisesti toiseen muotoon.

Tdlld hetkelld maailman primdarienergiankulutuksesta 31,4 % on 0ljyd, 29,0 % hiiltd ja 21,3 % maa-
kaasua eli yhteensd 81,7 % kayttdmastamme energiasta tulee fossiilisista ldhteistd (IEA, 2014). Fossiiliset
polttoaineet koostuvat erilaisten hiilivetyjen seoksista ja seoksen laatu saa aikaan aineiden erilaiset
ominaisuudet, kuten sulamislimpétilan ja hiilen maaran. Koska fossiiliset polttoaineet ovat alunperin
eloperdistd ainetta, on niissd kaikissa suhteellisen paljon hiiltd. Kuten muidenkin eloperdisten yhdis-
teiden palaessa (hapettuessa), my0s fossiilisia polttoaineita poltettaessa niiden molekyyleissd olevat
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atomit, etenkin hiili- ja vetyatomit irtoavat toisistaan ennen yhtymistd ilmasta tulevan hapen kanssa
hiilidioksidi- ja vesimolekyyleiksi. Aineen palaessa vapautuu kemiallista energiaa, jonka voi havaita
lamponi ja yleensd myds valona. Energiantuotantojirjestelmamme perustuu vield nykyddn pitkalti
tdhdn mekanismiin.

Teollisen vallankumouksen my&td maailman energian kdytto yli kymmenkertaistui 1900-luvulla
911 miljoonasta 6ljyekvivalenttitonnista 9 645 miljoonaan tonniin, kun vieston maird samaan aikaan
lisddntyi 1 miljardista 6 miljardiin. Tadlld hetkelld tdrkeimmat uusiutumattomat energialdhteet ovat
kivihiili, 6]jy ja maakaasu. Ydinvoiman osuus on maapallon laajuisesti niihin verrattuna pieni. Uusiu-
tuvien energialdhteiden tuotekehitystd tehdddn kuitenkin jatkuvasti eri puolilla maailmaa ja tuulen,
auringon, maalimmon ja veden energian hyddyntdmisessd on otettu viime aikoina suuria harppauksia.

Fossiilisten polttoaineiden kidyttdonotto ja teollinen energiantuotanto ovat ldnsimaissa mahdollis-
taneet teollisen tuotannon laajentumisen ja nykyisen materiaalisen elintasomme. Markkinoille tuote-
taan tavaroita ja palveluita yhd enemman, yhd tehokkaammin ja yhd halvemmalla ja niitd kuljetetaan
maapallon ympdri. Fossiilisten polttoaineiden polttamiseen perustuva elimidntapamme kuitenkin
samalla aiheuttanut ilmastonmuutoksen kaltaisia maailmanlaajuisia ongelmia.

Energiatekniikka voi olla myos kestavaa

Uusiutumattomat energianldhteet tulevat jossakin vaiheessa loppumaan, ja niistd koituvat haitat
rasittavat ympdristod. Jotta energiantuotanto olisi kestdvad, sen on perustuttava uusiutuviin ener-
gianldhteisiin. Useimmissa uusiutuvan energian muodoissa hy6dynnetdin oikeastaan Auringon
Maahan sdteilemadd energiaa. Jotta vettd voitaisiin hyodyntdd vesivoimaksi, on veden tdytynyt
haihtua meristd auringon siteilyenergian vaikutuksesta ja kulkeutua tuulten mukana maalle. My0s
tuulet saavat energiansa auringosta samoin kuten puun, pahvijitteen tai vaikka biodieselin poltossa
vapautetaan auringosta perdisin olevaa, kasvien yhteyttimalld sitomaa energiaa. Ainoat uusiutuvan
energian muodot, joissa energia ei ole perdisin auringosta, ovat vuorovesivoima ja geoterminen
energia.

Vesivoima on uusiutuvista energianldhteistd merkittdvin Suomen sdhkéntuotannossa. Vield 1960-1u-
vulla se vastasi 90 %:sta maamme sihkontuotannosta, mutta sdhkénkulutuksen kasvun myota sen
osuus on viime vuosina vaihdellut 10 - 15 %:n vililld. Vesivoimalan toimintaperiaate on hyvin yksin-
kertainen: virtaava vesi py0rittdd turbiinia, joka puolestaan pyorittdd sihkdgeneraattoria.

Vesivoima on toimintavarma energianldhde ja silld tuotettu energia on uusiutuvaa, saasteetonta ja
kotimaista. Vesivoiman haittapuolena on se, ettd sitd hyodyntddkseen on rakennettava vesiekosystee-
mejd pilaavia patoja ja sddnndstelyaltaita. Ongelmana on myds saatavuuden vaihtelu. Sateiden maara
vaikuttaa saatavuuteen ja jokien virtaama on pienimmadllddn talvella, kun sihkon tarve on suurimmil-
laan. Suomessa ne joet, joita voidaan hyodyntad vesivoiman tuotannossa, on suurelta osin jo padottu.
Ndin ollen vesivoiman osuutta kokonaisenergiantuotannossa ei voida juurikaan lisdta

Biomassaa syntyy, kun kasvillisuus sitoo auringon sdteilemad energiaa yhteyttdmalld. Kasvien sito-
ma energia voidaan vapauttaa polttamalla. Suomessa kdytetystd energiasta noin viidennes on tuotettu
erilaisten biopolttoaineiden, kuten puun, sellutehtaiden jiteliemien, kotitalousjdtteen, kaatopaikkojen
metaanikaasun, kasvidljyistd jalostetun biodieselin sekd sokerista tehdyn etanolin avulla. Suomessa
erityisesti metsit tarjoavat varsin suuret mahdollisuudet bioenergian hyddyntimiseen.

Biopolttoaineet ovat uusiutuvia ja usein jopa hiilineutraaleja. Lisdksi niiden tuotanto synnyttdd
tyopaikkoja Suomeen ja parantaa maamme energiaomavaraisuutta. Ongelmia syntyy, jos puulla aletaan
korvata fossiilisia polttoaineita laajassa mittakaavassa, mikd merkitsisi lisdd hakkuita ja sen myotd
metsien hiilivarastojen pienenemistd. Lisdksi ruokapulasta kérsivissd maissa pellot, joilla tuotetaan
energianlihteeksi kdytettdvid kasveja, ovat poissa ravinnontuotannosta. Suomessa nurmipeltojen
biomassan ja lannan hyddyntiminen my6s biokaasureaktoreiden raaka-aineena voisi tuoda monia
ilmasto-, energiaomavaraisuus- ja ravinnekierrityshyotyjd. Talld hetkelld monet biopolttoaineet tulevat
ulkomailta, jossa niiden tuotanto saattaa olla ympadristolle haitallista (esim. palmudljy).

Tuulivoima on tuulen lifke-energian muuntamista sdhkoksi, yleensd tuuliturbiinien py6rivien lapo-
jen vilitykselld. Suomessa sdhkdntuotanto tuulivoimalla on vield vihdistd, mutta potentiaalia paljon,
silld Suomen rannikot, merialueet ja tunturit sopivat hyvin tuulivoiman tuotantoon. Uusia voimaloita
pystytetddnkin jatkuvasti. Tuulivoima on uusiutuvaa ja padstotontd. Voimalat ovat yksinkertaisia,
toimintavarmoja ja melko edullisia ja niiden valmistaminen ja asentaminen tuo lisdi tydpaikkoja. On-
gelmana on suhteellisen heikko sihk&ntuotanto voimalaa kohti, tuulten vaihtelevuus, sekd joissakin
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tapauksissa sijainti linnuille ja lepakoille tarkeilld alueilla. Joidenkin mielestd tuulivoimalat aiheuttavat
myd6s maisemahaittoja, mutta niitd voidaan vdhentdd voimaloiden oikeanlaisella sijoittelulla.

Aurinkoenergia on auringon sdteileman energian hyodyntamistd sahko- tai limpdenergiana. Yleen-
sd termilld tarkoitetaan erityisesti suoraa siteilyenergian hyodyntdmistd aurinkosdhkdpaneelien tai
aurinkoldimpdkerdimien avulla. Epdsuoria aurinkoenergia muotoja ovat muiden muassa vesivoima,
tuulivoima, aaltovoima ja bioenergia. Koko maapallon energiantuotannossa aurinkoenergia on no-
peimmin kasvava uusiutuvan energian muoto. Suomessakin aurinkoenergiassa on vield paljon hyo-
dyntdmdttomid mahdollisuuksia. Erityisen kannattavia aurinkoenergiaratkaisut ovat alueilla, joille
sdhkdverkko ei ulotu. Jo nyt on yleistd, ettd aurinkoenergian kerdysjirjestelmid liitetddn rakennusten
muiden energianldhteiden rinnalle.

Maaldmp6 on hyvin toimiva energianldhde pientalojen koko ldmmitystarpeeseen. Sitd saadaan
kerddmadlld auringon sdteilyenergiaa maan pinnalta. Energia kerdtddn maan pintaosiin tai porakaivoon
asennetun keruuputkiston avulla ja se siirretddn l[dmmitys- tai kdyttoveteen lampSpumpun avulla.
Lampopumppu on kddnteinen limpovoimakone; se siis siirtdd sihkdenergiaa kdyttden ldimp6d mata-
lamman ldmpétilan keruuputkistosta talon lammitys- ja kdyttoveteen, jossa lampotila on korkeampi.
Putkiston ldmpd6aine jadhtyy ja luovuttaa limponsd kdyttdvedelle, jolloin se johdetaan uudestaan lam-
monkeruuputkistoon. Maalimpd on ympdristdystdvillinen energiantuotantotapa, mutta ongelmana
voi olla sitd varten tarvittava suurehko alkuinvestointi.

Lampdpumput ovat yleistyneet Suomessa niin voimakkaasti, ettd niilld tuotetaan energiaa jo yhden
Loviisan ydinvoimalayksikon verran. Limpdpumpuilla siirretddn lamp6d maasta, vedestd, ulkoilmasta
tai talojen poistoilmasta veteen tai rakennusten sisdilmaan. Toimintaperiaate on samantapainen kuin
jadkaapilla, joka ottaa ldmpoad jddkaapin sisdltd ja siirtdd sen huoneilmaan. LimpSpumppujen etuna
on, ettd energiantuotanto niiden avulla on edullista, ja esimerkiksi ilmalimpépumppujen avulla ra-
kennusten energialaskuja voidaan pienentda merkittavasti.

Tehtavia

1. TUTUSTUTAAN ENERGIANTUOTANTOMUOTOIHIN

Tehdidn taulukko erilaisista energiantuotantomuodoista

mihin mekanismiin/ fysiikan ilmié6n energiantuotanto perustuu?
milld/minkalaisilla alueilla maailmassa kyseistd energiaa on tarjolla?
mitkd ovat kyseisen muodon edut ja haitat

2. ENERGIA-ALIAS

Pelataan sananselityspeli Aliasta Motivan sivulta 16ytyvédn energiasanaston sanoilla. Lisdksi voidaan
keksid lisdd muita energia-aiheisia sanoja.
http://www.motiva.fi/taustatietoa/energiasanasto_ja_-yksikot/energiasanasto

3. ENERGIAVIRTAUKSET MAAPALLOLLA

Seuraavat tehtavit liittyvdt interaktiiviseen karttaan osoitteessa: http:/fearth.nullschool.net

Miksi ilma- ja merivirtaukset kulkevat kartalla juuri niin kuin ne kulkevat?

Millaisia energiansiirtymistapoja kartalta on mahdollista havaita?

Vertaile eri alueiden lampdotiloja merenpinnan korkeudella. Miksi lampdétilavaihtelut ovat voimak-
kaampia mantereella kuin valtamerella?

4. SAASTOTOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSET

Kuinka paljon energiaa kdytetddn tai sddstyy seuraavissa tapauksissa?

a) Kuinka monta kilowattituntia tai vuodessa energiaa sidstyy, jos olohuoneen energiansddstdlamp-
pu (16 W) vaihdetaan LED-lamppuun (7 W)?

b) Led-lamppua (7W) kdytetddn erddna iltana 3 tuntia. Kuinka monta tuntia energiansddstélamppua
(16W) voi kdyttdd, kunnes se on kdyttinyt yhtd paljon energiaa?

¢) Kuinka paljon energiaa sddstyy jos katsot 2 tunnin elokuvan tabletilta (16 W) verrattuna tietoko-
neeseen (80 W)?

d) Katso sahkoyhtiosi sivulta kuinka monta grammaa hiilidioksidia yksi kilowattitunti tuottaa. Jos
tietokone kuluttaa 110 W ja se unohtuu paille viideksi tunniksi, kuinka monta kilowattituntia ener-
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giaa tietokone kuluttaa? Kuinka monta grammaa hiilidioksidia se tuottaa?

5. ILMASTO JA LAMPOOPPI

Maantiedon ja fysiikan yhteinen projekti, jossa voidaan perehtyd pareittain tai pienryhmissa esimer-
kiksi seuraaviin kysymyksiin

Miten ominaislimpdkapasiteetti liittyy ilmastovyohykkeisiin tai sddilmiéihin eri puolilla maapal-
loa? Miten esimerkiksi Humboldtinvirta eteldiselld Tyynelld merelld vaikuttaa Perun sddhdn? Tai
Eteld-Amerikan itdpuolella kulkeva Brazilian merivirta?

Miten energia siirtyy ja mitd energiansiirtyminen aiheuttaa

Napapiirin pohjoispuolella?

Pdivintasaajalla?

Hepoasteilla?

Miten lampotila muuttuu ilmakehin eri kerroksissa ja mistd muutokset johtuvat?

6. ENERGIATEHTAVIA

BMOL:in sivuilta 16ytyy valmiita pikkutehtdvid energiantuotantoon liittyen.
https://peda.net/yhdistykset/bmol-ry/koulutus/eyy/yhteinen_ymparisto/energia/ue7d/teht%C3%A-
4vi%C3%A4/3ea

7. HUMAN POWER STATION

Katsokaa dokumentti talosta, jossa sdhko tuotetaan ihmisten polkuvoimalla.
https://wwwyoutube.com/watch?v=vPxuuB_ZBuk

Lahteita ja lisalukemista

Musta kappale siteilee jdlleen (Tiede 2012)
http://www.tiede.fi/artikkeli/jutut/artikkelit/musta_kappale_sateilee jalleen

Valtamerien pinta nousee satoja vuosia (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/5c686ae4-6cad-41ef-84e3-a1£85d530f0f/
valtamerien-pinta-nousee-satoja-vuosia.html

Maapallon ilmasto tulevaisuudessa (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/6c5a9908-7033-47a8-9855-e745b4fa7604/
maapallon-ilmasto-tulevaisuudessa.html

Mannerjadtikot (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/c2a9fe7d-29¢7-40al1-b159-3b3a20£f8762/
mannerjaatikot.html

Napamerien jadpeite hupenee (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/4be2265d-15bd-43c4-828f-f1224960ef47/
napamerien-jaapeite.html

Ilmastojdrjestelmdn palauteilmiét (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/04f96038-0909-4b41-812e-797905f5aa28/
ilmastojarjestelman-palauteilmiot.html

Ilmastojarjestelmd mukautuu pakotteisiin (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/0bd69fe2-6220-417d-b8e2-a8736592bafc/
ilmastojarjestelma-mukautuu-pakotteisiin.html

Sdteilypakote kuvaa ilmastojdrjestelmdn epdtasapainoa (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/eb06632f-d946-4d47-8e17-16a7351c43ff/
sateilypakote.html

Monet ilmastonmuokkaustekniikat sisdltdvat suuria riskeja (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/hillinta/-/artikkeli/25f622be-0824-4543-8f7b-3a9€91009
ac7/ilmastonmuokkaus.html

Energialdhteet ja energiatarve (Edu.fi)
http://www.edu.fi/yleissivistava_koulutus/aihekokonaisuudet/kestava_kehitys/teemoja/energian
tuotanto ja kaytto/energialahteet ja energiatarve

Auringon energiaa monessa muodossa
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https://peda.net/yhdistykset/bmol-ry/koulutus/eyy/yhteinen_ymparisto/energia/ue7d
Uusiutuva energia Suomessa (Ilmasto-opas)
http://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/hillinta/-/artikkeli/0bd05e-
cc-8c68-4fb6-a6e9-2c4ad90d577d/uusiutuva-energia.html

Uusiutuva energia (Motiva)

http:/www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia
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Ilmastonmuutos historian
opetuksessa

Ilmastonmuutos vaikuttaa ihmisten toimintaan ja luonnonympadristdihin nyt ja etenkin tulevaisuu-
dessa. Ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen historia on vield melko lyhyt ja se on sisddnkirjoi-
tettuna teollisen vallankumouksen, kulutusyhteiskunnan nousun ja energiapolitiikan historiaan.
Menneiden tapahtumien ymmartdminen auttaa meitd hahmottamaan nykytilannetta paremmin ja
antaa vinkkejd siitd, millaisia pddtoksia tulisi tehdd paremman tulevaisuuden luomiseksi. Historian
opetus onkin merkittdvassa roolissa ilmastonmuutos -ilmién syvallisessd ymmartdmisessd ja ilmas-
toystavidllisen maailman rakentamisessa.

Historian artikkeli koostuu seuraavista osioista:

- Elamme antroposeenia
+ Ilmaston muuttuminen vaikuttaa luontoon ja ihmisiin
— Ilmasto on muuttunut aina
— Ilmaston muuttuminen on vaikuttanut myos sivilisaatioihin
- Ilmastopolitiikan historia on viela melko lyhyt
— Tutkimustieto politiikan taustalla
— Valtioiden yhteisistad ilmastotavoitteista sovitaan kansainvalisissa
ilmastoneuvotteluissa
— Ympadristoongelmat synnyttivat ymparistoliikkeen
— Kansalaisyhteiskunta nostaa tarkeita asioita julkiseen keskusteluun
+ Ilmastonmuutoksen historia on teollisen vallankumouksen,
kulutusyhteiskunnan nousun ja energiapolitiikan historiaa
— Teollinen vallankumous sysasi fossiilisten polttoaineiden kulutuksen
valtavaan nousuun
— Energiajarjestelmdmme perustuu fossiilisten polttoaineiden
polttamiseen
— Ilmastopolitiikka on energiapolitiikkaa
- Ilmastonmuutoksen torjuminen vaatii yhteiskunnallisen muutoksen
- Tehtavia
- Kuvagalleria
« Lahteet ja lisdlukemista

Elamme antroposeenia

Tuhansia vuosia sitten metsdstdjd-kerdilija -ihmiset elivdt osana luontoa, tidysin sen armoilla. Tulen

hyoédyntdmisen oppiminen, maanviljelytaito ja myohemmin teollinen vallankumous ovat pikkuhil-
jaa mahdollistaneet ihmisen yhd suuremman omavaltaistumisen, elinidn pitenemisen ja hyvinvoin-
nin lisddntymisen.

Ruoantuotannon tehokkuus on kasvanut. Energiantuotantojdrjestelmd mahdollistaa sahkon kay-
ton tyon apuvilineend ja kotien helpon limmittdmisen. Pydrin ja polttomoottorin avulla pddsemme
lilkkumaan paikasta toiseen ilman lihasvoimaa, valittdimattd kehomme asettamista rajoituksista. Huo-
maamattamme ja tarkoittamattamme hyvinvointiamme lisddvit ja arkeamme helpottavat keksinnot
ovat samalla johtaneet meiddt ympdristokriisin keskelle. Tdlld hetkelld elimme aikaa, jona tavallinen
lansimainen arkieldmd, jopa ilman kohtuutonta kuluttamista, tuottaa ilmastopddstdjd yli kestdvdn
tason.
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Ihmisen toiminnasta johtuvista monista muutoksista luonnossa on jo geologiankin keinoin havait-
tavissa. [hmisen vaikutus on helppo asettaa kontekstiin, jos maapallon 4,6 miljardin vuoden ikd kutiste-
taan vuorokaudeksi. Kaksi miljoonaa vuotta sitten syntynyt ensimmadinen ihmislaji Homo habilis olisi
syntynyt vuorokauden viimeiselld minuutilla kellon aikaan 23.59.22 ja oma lajimme Homo sapiens vain
neljd sekuntia ennen vuorokauden vaihtumista. Ihmislajin todellinen valtakausi - teollistumisen jdlkei-
set pari sataa vuotta - sijoittuisivat tdlléin vuorokauden viimeisen sekunnin viimeisiin tuhannesosiin.

Geologinen ajanlasku jakaa maapallon historian kansainvilisesti sovittuihin ajanjaksoihin. Geo-
logisen kalenterin ajanjaksojen pituus vaihtelee miljoonista vuosista tuhansiin miljooniin vuosiin.
Ajanjaksot luokitellaan eri pituisiin yksikoéihin: aioneihin, maailmankausiin, kausiin ja epookkeihin,
jotka voidaan edelleen jakaa lyhyempiin ajanjaksoihin. Geologiset aikakaudet perustuvat sediment-
tikerrostumien tutkimukseen, muun muassa muinaisten merien pohjaan kerrostuneiden kuolleiden
elididen fossiilien analysointiin. Ajanjaksoja erottaa esimerkiksi selvd muutos tietyn lajin osuudesta
verrattuna kaikkiin lajeihin joukkosukupuuton vuoksi.

Elokuussa 2016 asiantuntijoiden ryhmad julisti kansainvilisessd geologian konferenssissa, ettd ih-
minen on saanut teollisen vallankumouksen jilkeen aikaan niin suuria muutoksia maapallolla, ettd
hédnen mukaansa tulisi nimetd alkaneeksi uusi geologinen epookki. Ilmakehdtutkija Paul J. Crutzen
oli jo vuonna 2000 ehdottanut uuden epookin nimeksi antroposeenia.

Yleisluontoisen madritelmédnsd mukaan antroposeeni on holoseenin jdlkeinen kausi, joka alkoi
jadtikkokairauksissa nikyvien ydinkokeiden laajamittaisen suorittamisen alkaessa vuonna 1950. My0s
mm. muoviroskan, betonin ja kananluiden laajamittainen ilmestyminen maapallolle ovat osaltaan
maddrittineet antroposeenin alkua. Antroposeeniin voidaan katsoa liittyvin my0s kdynnissd oleva
kuudes joukkosukupuuttoaalto, hiilidioksidin maérdn lisddntyminen ilmakehdssd, merenpinnan nousu
ja metsdkato.

Ilmaston muuttuminen vaikuttaa luontoon ja ihmisiin

Ilmasto on muuttunut aina, niin paikallisesti kuin globaalistikin. Menneiden ilmastonmuutosten
taustalla on ollut mm. asteroidien tormadyksia sekd tulivuorenpurkauksia. Nykyisen ilmastonmuu-
toksen syynd on ihmistoiminnan aiheuttama hiilidioksidin méiarin lisidntyminen ilmakehdssa.
Ilmastonmuutos aiheuttaa muutoksia lampétiloissa ja sademaddrissa eri puolilla maailmaa. Ilmas-
to-olot asettavat reunaehdot kaikkien eli6lajien selviytymiselle ja vaikuttavat siten ratkaisevasti
myo6s ihmisen toimintaan.
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Ilmasto on muuttunut aina

Maapallo on noin 4,6 miljardia vuotta vanha, ja sen ilmasto on vaihdellut tuona aikana paljon. Ny-
kykdsityksen mukaan maapallon historiassa on ollut monia hyvin limpimdn ilmastovaiheen kausia
sekd ainakin kuusi miljoonia vuosia kestdnyttd kylmaa jadtikoitymisvaihetta. Kylmind kausina
jommankumman tai molempien napojen ldhelld on ollut laajoja mannerjditikoitd. Tdlld hetkelld
elimme viimeisimman, runsaat 30 miljoonaa vuotta sitten alkaneen kylman vaiheen aikakautta.
Maapallon elidstd on kokenut 12 sukupuuttoaaltoa, joista kuusi on ollut erityisen suuria. Satoja
miljoonia vuosia sitten tapahtuneiden joukkosukupuuttoaaltojen syitd ei tunneta vield tarkkaan, mutta
ilmaston nopean muuttumisen arvellaan olevan erds moniin suurimpiin massasukupuuttoihin vaikut-
taneista tekijoista: ilmaston tai meriveden limpétilojen muutokset ovat vaikuttaneet ainakin ensim-
madisen, toisen, neljinnen ja nykyisin kdynnissd olevan kuudennen massasukupuuttoaallon syntyyn.
Ilmastonmuutosten, supermannerten kehityksen ja eldman kehityksen vilisistd yhteyksistd [0ytyy
hyvi interaktiivinen visualisointi Ilmasto-oppaan materiaaleista:
http://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/videot-ja-visualisoinnit/-/artikkeli/b4df9633-7e1f-4389-
9dd0-a0539588f211/visualisoinnit.html#ilmastohistoria

Ilmaston muuttuminen on vaikuttanut myos sivilisaatioihin

Vaikka ihmislajin olemassaoloaika on maapallon koko ilmastohistorian ndkdkulmasta lyhyt, on
ilmaston muuttuminen ehtinyt aiheuttaa suuria muutoksia yhteiskunnillekin. Suotuisan ilmaston
kaudet ovat mahdollistaneet sivilisaatioiden kehittymisen, kun taas sivilisaatioiden selviytymisen
kannalta haasteellisten ilmasto-olojen aikaan on tapahtunut romahduksia. Sivilisaation romahdus
tapahtuu monen erilaisen syyn yhteisvaikutuksesta, mutta esimerkiksi mayojen, faaraoiden Egyptin
ja useiden muiden korkeakulttuureiden romahtamisen taustalla ovat olleet merkittdvassa roolissa
pitkdt sateiden vahdisyydestd johtuvat kuivuuskaudet.

Historiallisena aikana ilmastonmuutoksen vaikutukset sivilisaatioihin ovat ndhtdvissd esimerkiksi
viikinkien Gronlannin valloituksen yhteydessa. Viikingit asuttivat saaren keskiajan lampiméni ajanjak-
sona ja pienen jadkauden aikaan 1400-luvulla heiddn mdiransa saarella viheni huomattavasti. Pitkddan
viilentyneen ilmaston uskottiin tuhonneen Gronlannin viikinkiyhdyskunnat. Nykytutkimuksen va-
lossa ndyttdd siltd, ettd viikingit ovat sopeutuneet muuttuneeseen ilmastoon vaikka se onkin vaikeut-
tanut eldmad saarella. Pikkuhiljaa elimdn hankaloituminen on kuitenkin saanut heidit muuttamaan
paremman eldmain perdssid muille alueille. Joka tapauksessa kyseessd on esimerkki tapahtumasta,
jossa ilmaston muuttuminen on ratkaisevasti vaikuttanut ihmisten selviytymiseen tietylld alueella.

Nykyisen ilmastonmuutoksen my6ta tédllaisia tapahtumia on odotettavissa enenevissd mdirin ja on
todenndkoistd, ettd kansainvaellukset aiheuttavat myos konflikteja kansakuntien valilld. Ympdristo-
muutokset tihedsti asutuilla alueilla voivat saada liikkeelle suuria ihmismassoja, joiden sijoittuminen
uusille asuinalueille voi olla haasteellista. Tdstd on saatu esimakua Syyrian pakolaiskriisin my6ta.

Ilmastopolitiikan historia on vield melko lyhyt

Ilmastopolitiikkaa on tehty vasta muutamia kymmenid vuosia, mutta sen merkitys on lyhyessi
ajassa kasvanut jo melko suureksi. Nykydin ilmastopoliittiseen osallistuu toimijoita kaikilta yhteis-
kunnan osa-alueilta: tutkijoita, valtiollisia ja kunnallisia toimijoita, liike-eldmédn edustajia, kansalais-
jdrjest6jd, mediaa ja niin edelleen.

Tutkimustieto politiikan taustalla

Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion voimistumista ja tutkijat ovat ymmartédneet kasvihuoneil-
mién mekanismeja jo ldhes kaksisataa vuotta. Ranskalainen fyysikko Joseph Fourier kaytti ensim-
maistd kertaa sanaa “kasvihuoneilmi6” vuonna 1824. Hin kuvaili tuolloin, kuinka ilmakehi saattaa
estdd auringon siteilyn heijastumisen takaisin avaruuteen ja titen limmittdd maapallon limpétilaa.
Muutamia vuosikymmenid my6hemmin, vuonna 1896 ruotsalainen kemisti Svante Arrhenius ku-
vaili, kuinka hiilen polttaminen voimistaa luonnollista kasvihuoneilmi6ti. Hén tosin arveli ilmién
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koituvan ihmiskunnan hyodyksi.
1960-luvulla tiedemaailmassa alettiin puhua ilmastonmuutoksesta jo enemmadn, kun merkkejd
muuttuvasta ilmastosta saatiin lisdd ja alettiin ymmadrtdd, ettd kyse voi olla merkittdvistd ongelmasta.
YK:n ympiristoohjelma UNEP ja ilmatieteellinen jirjest6 WMO jdrjestivdt ensimmadisen maailman
ilmastokonferenssin Genevessd vuonna 1979 ja vuonna 1988 WMO ja UNEP perustivat pddtoksen-
teon tueksi hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) kokoamaan yhteen ilmastotieteen
tuloksia. Paneeli on sen jdlkeen tuottanut laajan raportin ilmastotieteen sen hetkisestd tiedosta noin
kuuden vuoden vilein.
Tutkimustieto ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja ihmisen vaikutuksesta ilmastonmuutokseen
on tarkentunut ajan myota jatkuvasti:
1.IPCC:n ensimmadinen raportti ilmastonmuutoksesta julkistettiin vuonna 1990. Se totesi ilmakehin
lampdtilan nousseen 0,3-0,6 astetta viimeisen vuosisadan aikana.
2.raportti vuonna 1995 julisti ensimmadistd kertaa, ettd ihmisten toiminta vauhdittaa ilmaston-
muutosta.
3.raportin (2001) mukaan ilmastonmuutoksen ja ihmisten toiminnan vilisestd yhteydestd on "uusia
ja entistd vahvempia todisteita”.
4.raportti (2007) piti "yli 90 % varmana sitd, ettd kasvihuonepddstot ovat syypdd ilmastonmuutok-
seen”.
5.raportti (2013) piti "95-prosenttisen varmana, ettd ilmastonmuutos johtuu pddosin ihmisen toi-
minnasta”.

IPCC:n raporttien ohella myds muu ilmastonmuutokseen liittyva tutkimustieto on puhuttanut
julkisuudessa paljon. Esimerkiksi vuonna 2006 syntyi paljon keskustelua brittildisen taloustieteili-
jan Nicholas Sternin raportista, joka varoitti ilmastonmuutoksen korkeasta hinnasta, jos ilmaston
lampenemistd ei aleta pikaisesti torjua.

Valtioiden yhteisistad ilmastotavoitteista sovitaan kansainvalisissa
ilmastoneuvotteluissa

YK on keskeinen toimija valtioiden vilisen ilmastonmuutoksen vastaisen tyon jdrjestamisessa.
Ensimmadinen YK:n ympdristoasioihin keskittynyt kokous pidettiin Tukholmassa vuonna 1972,
mutta ilmastonmuutos ei silloin vield ollut esityslistalla, vaikka tutkijoiden keskuudessa asiasta jo
puhuttiinkin.

Tarkeimmistd nykyisistd ilmastopoliittisista linjauksista pditettiin YK:n ilmastonmuutosta kos-
kevassa kokouksessa Rio de Janeirossa vuonna 1992. Rion kokous toimi kansainvilisten ilmastoneu-
vottelujen lihtOpisteend ja kokouksessa syntynyt sopimus astui voimaan vuonna 1994. Sopimuksen
on ratifioinut yli 190 maata, sen tavoitteena on ollut saada ilmakehin kasvihuonekaasupitoisuudet
vaarattomalle tasolle.

Rion sopimus ei itsessddn sisdlld mddradllisid velvoitteita, vaan niistd sovittiin sopimusta tarkenta-
vassa Kioton poytékirjassa vuonna 1997. Poytdkirja astui voimaan vuonna 2005. Se on ensimmadinen
oikeudellisesti sitova sopimus, jonka avulla padst6jd on vaihennetty kansainvilisesti. Kioton poytikirja
asettaa teollisuusmaille ilmastonmuutosta hillitsevid velvoitteita. Kioton ensimmadinen velvoitekausi
kattoi vuodet 2008-2012. Suomi ratifioi Kioton poytdkirjan yhdessd muiden Euroopan unionin jasen-
maiden kanssa vuonna 2002. Talld hetkelld on kidynnissd vuonna 2012 Dohan osapuolikokouksessa
sovittu Kioton poytdkirjan toinen velvoitekausi (2013-2020).

2000-luvulla ilmastokokouksia on jirjestetty lihes joka vuosi. Tavoitteena on ollut saada Kioton
sopimukselle jatkoa. Merkittdvimmat kokoukset ovat olleet Ké&penhaminan ilmastokokous vuonna
2009, sekd Pariisin kokous joulukuussa 2015. K66penhaminassa sopimusta ei toiveista huolimatta vield
saatu aikaan, mutta Pariisissa tavoite uudesta ilmastosopimuksesta toteutui. Pariisiin ilmastosopimus
astuu voimaan Kioton pdytdkirjan toisen velvoitekauden péadttyessd vuonna 2020.

Sopimuksen asettamien velvoitteiden mukaan maiden tulee mm. laatia ja toteuttaa omat kansalliset
ilmastonmuutosta hillitsevdt ja siihen sopeuttavat ohjelmat. Ennen sopimuksen voimaan astumista
valtioiden tulee allekirjoittaa se, hyviksya lopullisesti ja saattaa se voimaan omissa maissaan kansal-
listen elinten (Suomessa eduskunta) antamalla vahvistuksella.

Ilmastonmuutokseen liittyvd kansainvidlisen yhteistyon tarve ei rajoitu ainoastaan padstorajoi-
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tuksista sopimiseen. Ilmastonmuutos kohtelee eri tavoin ihmisid eri puolilla maailmaa. Jo valmiiksi
heikoimmassa asemassa olevat ihmiset karsivdt todenndkdisesti eniten ilmastonmuutoksen seurauk-
sena syntyvien vesipulan, tulvien ja levidvien sairauksien vuoksi. Ilmastonmuutos on siis globaali
oikeudenmukaisuuskysymys ja haaste YK:n ihmisoikeussopimusten toteutumiselle. Pddstorajoitusten
lisdksi on siis tarkasteltava sitd, miten kansainviliset ihmisoikeudet toteutuvat ilmastonmuutoksen
muuttamassa maailmassa.

Ymparistoongelmat synnyttivat ymparistoliikkeen

Ympdristoliike on ympdristonsuojelun ja kestdvin eliméntavan hyvdksi toimiva moninainen liike,
jonka osana on niin ruohonjuuritason toimijoita, kuin tieteen ja politiikankin edustajia. Kansainva-
lisen ympiristoliikkeen synty ajoittuu teollisen vallankumouksen alkuaikoihin, kun teollisuuden
aiheuttamien saasteiden haitat ihmisten elinympdristossd alettiin huomata. Tdmdn seurauksena
sdddettiin ensimmadinen laajamittaisempi nykyaikainen ymparistolaki Iso-Britanniassa vuonna
1863. Sen tarkoituksena oli sdddelld ilmansaasteiden madraa.

Nykymuotoisen ympdristoliikkeen merkkihetkend pidetddn usein vuotta 1962, jolloin meribiologi
Rachel Carson julkaisi torjunta-aine DDT:n luonnolle haitallisia vaikutuksia kisitelleen kirjansa Aine-
ton kevit. Suomen ympdristoliikkeen ja samalla vihredn puolueen syntyhetkend pidetddn vuotta 1979,
jolloin kansanliike kerddntyi puolustamaan lintujdrved Koijarvelle Himeeseen jatkaen kokoontumisia
sen jalkeen.

Vaikka ympdristdongelmia ilmaantuu koko ajan lisdd ihmistoiminnan laajentuessa maapallolla, on
ympiristoliike kokenut myds monia onnistumisia. Suurimpia niistd on ollut otsonikerroksen ohen-
tumisen pysdyttiminen. Otsonikadon on osoitettu johtuvan ihmisen ilmakehdidn padstdmistd kemi-
allisista yhdisteistd, erityisesti halogenoiduista hiilivedyistd, joita on kdytetty kylmailaitteissa. Vuonna
1985 huolestuttiin maailmanlaajuisesti havainnosta, jonka mukaan otsonipitoisuudet Etelimantereen
ylld olivat vihentyneet kymmenessd vuodessa jopa 40 %. Pikaisten toimien ansiosta maailman valtiot
solmivat otsonikadon estdmiseksi kaksi vuotta myohemmin Montrealin poytikirja, jolla rajoitettiin
otsonikerrosta tuhoavien aineiden kdytt6d. Pddstorajoitusten avulla ndiden aineiden pitoisuudet ilma-
kehdssd on saatu laskuun, ja otsonikerroksen toipuminen on jo alkanut.

Ilmastoasioita ympdristoliike on ajanut jo vuosikymmenien ajan ja ilmastohuolen kasvaessa asian
ympdrille on kasvanut 1990-luvulla my06s oma liikkeensd. Perinteisten ympadristojdrjestdjen (kuten
Suomen luonnonsuojeluliitto, Luonto-Liitto ja Maan ystdvat) lisdksi ilmastoliikkeeseen kuuluu uu-
sia ilmastoasioihin keskittyvid jarjest6jd (mm. 350.org, Ilmastovanhemmat ja Protect Our Winters),
ilmastokasvatustoimijoita (Suomessa mm. Ilmari-ilmastokouluvierailijatoiminta), sekd mm. erilaisia
kohdennetumpia tarkoituksia varten syntyneita liikkeitd, kuten fossiilisen energian sijoituksia muut-
tamaan pyrkivd Fossil Fuel Divestment -liike. My6s osa litke-eldmdn toimijoista on ryhtynyt toimiin
ilmastonmuutoksen hidastamiseksi, esimerkiksi Climate Leadership Councilin jasenyritykset pyrki-
vat esimerkillddn kannustamaan muita yrityksid ja organisaatioita siirtymddn kohti hiilineutraalia ja
luonnonvaroja kestavisti hyodyntéavdd toimintatapaa.

Kansalaisyhteiskunta nostaa tarkeita asioita julkiseen keskusteluun

Poliitikot ja virkamiehet kdyvidt ilmastoneuvotteluita niin kansallisella kuin kansainviliselldikin
tasolla. Neuvotteluiden ja laki- ja sopimusehdotusten pohjana kdytetddn aiheeseen liittyvad tutki-
mustietoa, mutta ilman kansalaisyhteiskunnan toimintaa sopimuksia harvoin syntyy. Samoin kuin
kaikissa suurissa yhteiskunnallisissa kysymyksissd, ovat erilaiset jirjestot, yritykset, yhteiskunnal-
liset vaikuttajat ja muut toimijat ovat jatkuvassa ja merkittdvdssa roolissa myds ilmastokysymysten
esiintuomisessa.

Kansalaisjdrjestot ovat jo vuosikymmenien ajan tehneet monenlaista ty6td ilmastokysymyksis-
sd. Ne pyrkiviat mm. herdttimdin keskustelua tirkeiksi kokemistaan teemoista, lisidmddn yleistd ja
pddttdjien ilmastonmuutokseen liittyvdd tietoutta, muuttamaan aiheeseen liittyvad lainsdddantoa ja
muita saddoksid, sekd kehittimadn ja nostamaan esiin uudenlaisia ilmastoystavillisid toimintamalleja.
Erityisen ndkyvad kampanjointi on ollut suurten ilmastokokousten alla. Esimerkiksi Iso-Britanniassa
ja Suomessa on sdddetty kansalliset ilmastolait, joiden puolesta puhunut ymparistojdrjesté Maan ystd-
vien Polttava Kysymys -kampanja oli molemmissa maissa merkittdvdssd roolissa vaatimassa padttdjiltd
toimia ilmastonmuutoksen pysdyttimiseksi.
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Kansalaisjdrjestojen lisdksi my0s yksittdisilld henkil6illd voi olla ylldttdvan suuri vaikutus julkisen
keskustelun suunnan muuttamisessa. Vuonna 2006 Yhdysvaltain entinen varapresidentti Al Gore jul-
kaisi ilmastonmuutoksesta kertovan dokumenttielokuvan “Epamiellyttdva totuus”. Elokuva sai suuren
yleisdmenestyksen ja sen julkaisua pidetddn merkittdvand tekijand kansainvilisen ilmastokeskustelun
eteenpdin viemisessa.

Ilmastonmuutoksen historia on teollisen vallankumouksen,
kulutusyhteiskunnan nousun ja energiapolitiikan historiaa

IThmisten energiankulutus on monikymmenkertaistunut teollisen vallankumouksen jilkeen. Lisdksi
markkinoille tuotetaan tavaroita ja palveluita yhd enemmadn, tehokkaammin ja halvemmalla. Koti-
ty0t, jotka ennen tehtiin kisin ja luudalla, hoituvat nyt vihdlld vaivalla pesukoneiden, yleiskoneen
ja polynimurin avulla. Puita ei tarvitse hakata tai kantaa, silld uuni, liesi ja patterit lampidvdt sahkon
avulla ja paikasta toiseen liikkuminen kdy nopeasti kdvelyn tai hevoskyydin sijaan junalla, bussilla,
autolla tai lentokoneella.

Yhid useammalla on varaa ostaa enemman kulutustavaroita ja rahankdyton painopiste on siirtynyt
ruoan, juoman ja asumisen kaltaisista jokapdiviisistd vélttimattomyyksistd yhd enemmain vapaa-ajan
ja matkailun kuluihin. IThmisten kulutuksen “tarvetta” on myos lisdtty tehokkaalla markkinoinnilla.

Hyvinvointiamme ja materiaalista elintasoamme lisinnyt fossiilisten polttoaineiden polttamiseen
perustuva elimdntapamme on kuitenkin samalla aiheuttanut ilmastonmuutoksen kaltaisia maail-
manlaajuisia ongelmia.

Teollinen vallankumous sysasi fossiilisten polttoaineiden kulutuksen
valtavaan nousuun

Ennen teollista aikaa puiden poltto, vesirattaat ja tuulimyllyt olivat keskeisid ihmiskunnan energia-
ldhteitd. Kivihiilen hyddyntdminen energiantuotannossa, hdyrykoneen keksiminen ja niiden kautta
syntynyt teollinen vallankumous avasi tdysin uudenlaisia mahdollisuuksia erilaisten tuotteiden
valmistamiseen nopeammin ja halvemmalla ja mahdollisti samalla nykyisen materiaalisen elinta-
somme.

Alkuaikoina teollisuus kdytti polttoaineenaan vain kivihiiltd, mutta pian energiantuotannossa osat-
tiin hyddyntdd my0s 6ljyd ja maakaasua. Maailman energian kdytto yli kymmenkertaistui 1900-luvulla
911 miljoonasta 6ljyekvivalenttitonnista 9 645 miljoonaan tonniin, kun vieston madrd samaan aikaan
lisddntyi 1 miljardista 6 miljardiin. Merkittdvassd roolissa tdssd oli halvan 6ljyn taannut Texasin ja
Persianlahden 6ljykenttien avaaminen vuonna 1920. Suomessa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen
kdytto lisddntyi 1900-luvun aikana kuudesta petajoulesta 706:en ja sihkonkulutus lisddntyi 17 gigawat-
titunnista ldhes 80 000:en gigawattituntiin.

Vield nykyddnkin kivihiili, 6ljy ja maakaasu ovat tirkeimmadt uusiutumattomat energialdhteet.
Ydinvoiman osuus on maapallon laajuisesti niihin verrattuna pieni. Uusiutuvien energialihteiden
tuotekehitystd tehdddn kuitenkin jatkuvasti eri puolilla maailmaa ja tuulen, auringon, maalimmoén ja
veden energian hyddyntdmisessd on otettu viime aikoina suuria harppauksia.

Energiajdrjestelmamme perustuu fossiilisten polttoaineiden polttamiseen

Yhteiskuntien rakenteen ohella my6s ilmakehidn koostumus on alkanut muuttua teollisen vallan-
kumouksen myéta. Se, mistd kaikki ihmistoiminnan tarvitsema energia saadaan, onkin ilmaston
kannalta yksi tirkeimmistd kysymyksistd. Energialdhteet voivat olla joko uusiutuvia tai uusiutu-
mattomia. Uusiutuvia energialdhteitd ovat esimerkiksi vesivoima, tuuli, aurinko ja puu. Niille on
yhteistd, ettd kdytettdvissd olevaa energiaa tulee koko ajan lisdd. Uusiutumattomia energialdhteitd
ovat ydinvoima sekd niin sanotut fossiiliset polttoaineet, kuten 6ljy, kivihiili ja maakaasu. Nama
energialdhteet hupenevat kiyton myota.

Fossiiliset polttoaineet ovat vield tilld hetkelld runsaimmin kdytettyjd energiantuotantomuotoja ja
my0s niiden aiheuttamat ilmastohaitat ovat suurimpia. Fossiiliset polttoaineet ovat syntyneet luon-
non prosesseissa, kun miljoonia vuosia sitten elinyt plankton ja muu eloperdinen aines alkoi hajota
hapettomissa oloissa esimerkiksi veden alla. Vuosituhansien kuluessa ainesta kerrostui paksuiksi
patjoiksi ja sekoittui mutaan ja muuhun mineraaliainekseen. Kerrosten hautautuessa painavien sedi-
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menttikerrosten alle, alkoi eloperdinen aines kovassa paineessa muuttua kemiallisesti toiseen muotoon
kivihiileksi, 6ljyksi ja maakaasuksi.

Fossiilisia polttoaineita poltettaessa vapautuu kemiallista energiaa, jonka voi havaita ldmpona ja
yleensd my0s valona. Energiantuotantojdrjestelmdamme perustuu vield nykyddn pitkalti tihdn mekanis-
miin. Palamisen sivutuotteena ilmakehddn vapautuu hiilidioksidia, jonka mdiran valtava lisidantyminen
ilmakehdssad on saanut aikaan kasvihuoneilmitn voimistumisen, eli nykyisen ilmastonmuutoksen.

Ilmastopolitiikka on energia- ja ulkopolitiikkaa

Energiaa tarvitaan ldhes kaikkeen ihmisen toimintaan: limmitykseen, liikkumiseen, valaistukseen,
tavaroiden valmistukseen ja erilaisten koneiden toimintaan. Koska jatkuva energiantuotanto ja
-saanti on niin merkittivissd asemassa nyky-yhteiskunnassa, liittyvdt energiakysymykset kiintedsti
hyvin moneen asiaan - myo0s valtioiden vilisiin suhteisiin.

Valtioiden pdidtoksid niiden tavoitteista energiankdyton ja -tuotannon suhteen kutsutaan energia-
politiikaksi. Sen keinoja ovat mm. lainsddddanndlliset ja verotukselliset keinot ja tuet, joilla turvataan
energian saanti ja ohjataan energian hallintaa, tuotantoa, jakelua ja kulututusta. Energiapoliittiset
tavoitteet ja keinot vaihtelevat eri aikakausina mm. ddnestdjien mielipiteen ja sitd kautta puolueiden
valtasuhteiden, sekd taloudellisen tilanteen ja teknologisen kehityksen mukaan. Ulkopolitiikka taas
on valtion harjoittamaa politiikkaa sen suhteissa muihin maihin. Ulkopolitiikan toimilla pyritddn tur-
vallisuuden, hyvinvoinnin ja maan omien ideologisten tavoitteiden edistaimiseen. Energiakysymysten
ympdrille kiertyneessd maailmassa ulkopolitiikka ja energiapolitiikka liittyvdt kiintedsti toisiinsa ja
tietysti my0s ilmastopolitiikkaan.

Fossiilisia polttoaineita on syntynyt merkittdvid mdirid vain tietyille alueille maailmassa. Kuitenkin
yhteiskunnan toiminta on télld hetkelld kaikissa maissa riippuvainen 6ljyn saannista, mikd asettaa 6ljya
tuottavat maat merkittiviin valta-asemaan suhteessa muihin maihin. Oljyn maailmanmarkkinahinnat
ovat keskeinen maailmantalouteen vaikuttava tekijd ja 6ljyntuottajamaat pyrkivdt siksi kontrolloimaan
Oljyntuotantomaddrid ja sitd kautta my6s markkinahintoja.

Ilmaston ndkokulmasta 6ljyn kdyton edes ajoittainen viheneminen on hyva uutinen, mutta yhteis-
kunnille dkkindiset vaihtelut aiheuttavat ongelmia, joten 6ljyn saatavuuden suurta vihenemista tai
hinnannousua kutsutaan 6ljykriisiksi. Saatavuutta voivat rajoittaa mm. maiden haluttomuus myydd,
sekd levottomuudet tai luonnonkatastrofit 6ljyntuotantoalueilla tai -kuljetusreiteilld. Lisdksi nykyisin
tiedossa olevien 6ljyldhteiden 6ljy on loppumassa. Asiantuntijoiden mukaan 6ljyhuippu, eli hetki,
jolloin maailman 6ljyntuotannon maksimi saavutetaan ja jonka jilkeen tuotanto alkaa vdistdmatta
vahentyd, on jo koettu tai se saavutetaan ldhiaikoina.

Vuodesta 1973 alkaen eri syistd johtuvia lyhyehkojd 6ljykriisejd on koettu muutama. Vuodesta 2004
alkaen 6ljyn hinta on vaihdellut reilusti ja ollut ajoittain jopa historiallisen korkealla. Taustalla on tdssd
on ollut monia syitd, joista ldhestyva 6ljyhuippu on ollut yhtend merkittdvind tekijand. Korvaavien
energiantuotantomuotojen etsiminen on siis vilttimdton osa jo timdn hetken energiapolitiikkaa jopa
ilman ilmastonmuutoksen aikaansaamaa painetta.

Ilmastonmuutoksen torjuminen vaatii yhteiskunnallisen
muutoksen

Ilmastonmuutoksen tdydellinen pysdyttdminen ei nykytiedon valossa ole endd mahdollista. Ih-
misen toiminnan vuoksi ilmakehddn joutuneet kasvihuonekaasut sdilyvdt sielld satoja vuosia ja
lammittdvat ilmastoa, vaikka uusien pddstdjen tuottaminen lopetettaisiin valittomasti. Ilmaston-
muutosta voidaan kuitenkin vield hidastaa niin paljon, etteivdt ympdristolle ja ihmisille aiheutuvat
vahingot ole ylitsepddsemdattomid. Edellytyksend tdlle on, ettd jo aloitetut torjuntatoimet kasvate-
taan riittavan suuriksi riittdvan nopeasti. Samaan aikaan on aloitettava myds ilmastonmuutoksen
tuomiin muutoksiin liittyvit sopeutumistoimet.

Ilmastonmuutoksen hillintdtoimia on tehtava kaikilla yhteiskunnan osa-alueilla. Merkittavimmat
muutokset tehddidn energiantuotannossa, teollisuudessa, liikenteessd, asumisessa ja maataloudessa.
Tdssd vaiheessa elimidntapamme pieni hienosddto ei endd riitd, vaan tarvitaan laajamittaista yhteis-
kunnallista muutosta. On siirryttdvd padstottomiin ja uusiutuviin energianldhteisiin, parannettava
energiatehokkuutta ja oltava avoin uusille tavoille tehda asioita.

Yhteiskunta on jatkuvassa muutoksessa ja suuriakin muutoksia on kdynnissd koko ajan: toisinaan
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olosuhteiden pakosta, toisinaan pyrittdessd kohti yhdessd madriteltyjd tavoitteita. Hyva esimerkki
menneestd laajamittaisesta yhteiskunnallisesta muutoksesta, jossa taustalla on ollut selked poliittinen
tavoite, on hyvinvointivaltion rakentaminen Suomessa ja muissa pohjoismaissa.

Muutos ilmastoystdvilliseen maailmaan ei tapahdu hetkessd, mutta sen voidaan nihda jo alkaneen:
ensimmadinen ilmastosopimus luotiin 1992, uusi ilmastosopimus saatiin solmittua Pariisissa vuonna
2015, uusiutuvien energiamuotojen kaytto lisddntyy niin nopeasti, ettd sitd voidaan kutsua jo energiaval-
lankumoukseksi ja ilmastondkékulman huomioon ottaminen alkaa tulla yhd luonnollisemmaksi osaksi
monien toimialojen normaaleja kdytant6jd. Liikkumistapojen kehittyminen ja siirtyminen hevosista
autoihin mullisti elimédntapamme. Millainen onkaan meluttomaan ja puhtaaseen energiantuotantoon
perustavan liikkumisen tulevaisuus? Entd millaiselta voikaan ndyttdd uusiutuviin energianldhteisiin
tukeutuva energiantuotanto ja ilmastoystédvillinen yhteiskunta?

Tehtavia

1. ILMASTONMUUTOKSEN AIKAJANA

Oppilaat tekevit aikajanan ilmastonmuutoksen etenemisesta ja siihen ja sen hidastamiseen liittyvis-
td tapahtumista ja toimenpiteistd, sekd yleisen ndikdkulman muuttumisesta. Apuna tdssd voi kdyttdd
tdtd Open ilmasto-oppaan historian artikkelia ldhteineen, ja/tai esim. IPCC:n raportteja ja kansain-
vilisid sopimuksia.

2. VEKOTTIMET ENNEN JA NYT
Tutustutaan vekottimiin ja arjen ympdristéihin ennen ja nyt ja tehddidn niistd pienia esitelmid.
Nikokulmaksi voi ottaa otsikossa olevan “ennen ja nyt” -vertailun, tai tehdd aikajanan asioiden
kehityksestd. Aiheina voivat olla esim. seuraavat:

« tuulimylly ennen ja nyt

+ hevoskirry vs. traktori, auto ja raitiovaunu

« luuta vs. polynimuri

« ruokakauppa 1950-luvulla ja nyt

» maatila ennen ja nyt

3. KUINKA PALJON ILMASTO ON MUUTTUNUT ELINAIKANASI?

Testatkaa The Guardian -lehden tyokalun avulla kuinka paljon ilmasto on muuttunut a) oppilaiden
b) oppilaiden vanhempien (tai opettajan) c) oppilaiden isovanhempien elinaikana. Paljonko se tulee
vield muuttumaan elinaikananne?
http:/www.theguardian.com/environment/interactive/2013/sep/27/climate-change-how-hot-lifeti-
me-interactive

Entd paljonko fossiilisia polttoaineita on kdytetty elinaikananne?
http://www.theguardian.com/environment/ng-interactive/2015/apr/10/how-much-fossil-fuel-are-
we-using-right-now

Lahteet ja lisalukemista

The Anthropocene epoch: scientists declare dawn of human-influenced age (The Guardian 2016)
https://www.theguardian.com/environment/2016/aug/29/declare-anthropocene-epoch-experts-ur-
ge-geological-congress-human-impact-earth

Greenland vikings outlived climate change for centuries (Science Nordic 2015)
http://sciencenordic.com/greenland-vikings-outlived-climate-change-centuries

Historical Impacts of Climate Change (Wikipedia)
https:/fenwikipedia.org/wiki/Historical impacts of climate change

Yli 20 vuotta YK:n neuvotteluja ilmastonmuutoksen torjumiseksi — Tdssd ilmastonsuojelun lyhyt
historia

http://yle.fi/uutiset/yli_20 vuotta_ykn_neuvotteluja_ilmastonmuutoksen_torjumiseksi tassa il-
mastonsuojelun_lyhyt historia/8467174

Kioton poytikirja (Ymparistoministerio)
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http:/wwwym.fi/fi-fi/ymparisto/ilmasto_ja_ilma/ilmastonmuutoksen_hillitseminen/kansainvali-
set_ilmastoneuvottelut/Kioton_poytakirja

Energian kdytto ja ldhteet 1917-2007 (Tilastokeskus)
http://www.stat.fi/tup/suomi90/maaliskuu.html

Coal and the industrial revolution (teachinghistory.org)
http://teachinghistory.org/history-content/beyond-the-textbook/23923

Nilkdmaasta moderniksi kulutusyhteiskunnaksi (tieteessatapahtuu.fi)
http://www.tieteessatapahtuu.fi/006/heinonen.htm

The New Geopolitics of Energy (Pascual, Center on Global Energy Policy 2015)
http:/fenergypolicy.columbia.edu/sites/default/files/energy/The%20New%20Geopolitics%200{%20
Energy September%202015.pdf

Suomen Energiapolitiikka (Ruostetsaari 2013)
http:/www.uta.fi/jkk/pol/kurssiaineistot/POLVOS26 JKKYEP11 Ruostetsaari.pdf
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Ilmastonmuutos kemian opetuksessa

Ilmastonmuutos vaikuttaa ihmisten toimintaan ja luonnonymparistéihin nyt ja etenkin tulevaisuu-
dessa. Kemian opetuksessa ilmastonmuutosta pohditaan tutustuttaessa ilmakehdn rakenteeseen,
kasvihuonekaasujen rakenteeseen ja toimintaan sekd pohdittaessa energiantuotantojdrjestelmdam-
me. Kemian opetus onkin merkittavassd roolissa ilmastonmuutos -ilmidn syvillisessd ymmartdmi-
sessd ja ilmastoystéavillisen maailman rakentamisessa.

Kemian artikkeli koostuu seuraavista osista:

- Ilmakehdn kemiaa
- Kasvihuonekaasujen maaran kasvu johtaa ilmastonmuutokseen
— Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion voimistumista
— Kasvihuonekaasut kykenevat imemadan lamposateilya itseensa
— Hiilidioksidi on kasvihuonekaasuista merkittavin
— Hiili kiertaa luonnossa
— Ilmastojarjestelmassa vaikuttaa muitakin kasvihuonekaasuja
- Merten happamoituminen liittyy ilmastonmuutokseen
- Kemian osaamista tarvitaan ilmastokysymyksissa
— Energiajarjestelmdamme perustuu fossiilisten polttoaineiden palamiseen
— Petrokemian prosesseissa tuotetaan polttoaineita ja kestavia
materiaaleja
— Biopolttoaineiden ilmastohyodyt vaihtelevat
— Aurinkopaneelien toiminta perustuu tulevaisuudessa saihkokemiaan
- Ilmastokasvatusta kemian tunnilla
- Tehtavia
- Kuvagalleria
- Ldhteita ja lisdlukemista
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Ilmakehan kemiaa

Maapallon ilmakehdn ansiosta kotiplaneetallamme voi olla elimdi. Ilmakehd on verrattain ohut
kerros kaasua maan pinnalla. Sen eldmadd ylldpitavit aineet ovat ainutlaatuista muihin aurinkokun-
tamme planeettojen ilmakehiin verrattuna. Ilmakehissa olevat aineet ovat padosin kaasuja ja ilma
onkin siis kaasuseos. Painovoiman vuoksi ilman tiheys pienenee mentiessd ylospdin ilmakehdssa.
Lisdksi mm. fotokemiallisten prosessien, eli auringon siteilyenergian vaikutusten, vuoksi ilmake-
hdn aineiden koostumus on erilainen sen eri osissa.

Ilmakehdn yleisimmaét kaasut ovat typpi (78 %), happi (21 %), argon (1 %) ja hiilidioksidi (noin 0,04
%). Prosenttiosuudet pdtevdt 1dhelld maanpintaa. Vdhdisestd suhteellisesta osuudestaan huolimatta
myos vesihdyry on tirked kaasu varsinkin alailmakehdssd. Yhteensd ilmakehdssd on tuhansia eri
kaasuja, mutta useimpien niiden prosenttiosuudet ovat hyvin pienia.

Ilmakehdstd voidaan limpdotilan perusteella erottaa erilaisia kerroksia alhaalta ylospéin: troposfdari
(noin 0-10 km), stratosfddri (noin 10-50 km), mesosfadiri (noin 50-100 km) ja termosfairi (100-500
km). Erilaisten limpétilojen lisdksi my6s ilmanpaine ja kaasuseokset ovat erilaisia eri kerroksissa ja
kerrosten osissa.

Toinen tapa luokitella ilmakehdn ominaisuuksia on jakaa se neutraaliin ilmakehdin ja ionosfad-
riin(ionikehd). Neutraali-ilmakehdssa ilman molekyylit ovat padasiassa sihkoisesti varautumattomia,
kun taas ionosfadrissad (noin 60 km yl6spdin) merkittavd osa kaasuista on ionisoituneessa tilassa, jossa
on vapaita elektroneja. Ionisaation aiheuttaa auringon lyhytaaltoinen sateily. Kerrosta, jossa mag-
neettiset ja sdhkoiset voimat sddtelevit varattujen hiukkasten lifkkeitd sanotaan magneettikehdksi,
eli magnetosfadriksi (noin 10000 km -).

Kasvihuonekaasujen maaran kasvu johtaa ilmastonmuutokseen

Kasvihuonekaasujen ja niiden erilaisten ominaisuuksien ymmartdminen, sekd kasvihuoneilmién
kisite ovat ilmastonmuutoksen perusteiden ymmartimisen keskiossd ja niistd on siksi kerrottu
seuraavassa lisdd.

Ilmastonmuutos on kasvihuoneilmion voimistumista

Kasvihuoneilmi6 on ilmakehin alimpien osien limpenemistd hiilidioksidin ja muiden kasvihuone-
kaasujen (mm. vesihdyry,metaani ja dityppioksidi) takia. Luonnollinen kasvihuoneilmi®é mahdollistaa
elimdn planeetallamme ja se syntyy, kun kasvihuonekaasut padstdvit auringon tulositeilyn maan-
pintaan, mutta hidastavat poissiteilyd. Taman vuoksi ilmakehdn ldmpétila ldhelld maanpintaa pysyy
noin 33 °C korkeampana kuin ilman kasvihuonekaasujen vaikutusta, jolloin se olisi noin -18 °C.

Yksityiskohtaisemmin kasvihuoneilmion toimintamekanismi voidaan selittdd seuraavasti: Kasvihuo-
neilmio on ilmid, jossa useista eri aallonpituuksista muodostuvan séhkdmagneettisen siteilyn tietyt aal-
lonpituusalueet limmittavat absorption kautta viliainetta, esimerkiksi maapallon kaasukehdd ja -pintaa.
Liammennyt materiaali (véliaine) puolestaan emittoi, eli siteilee limpdenergiaansa ulospdin ainoastaan
infrapunasiteilyn aallonpituusalueella. Infrapunasiteilyn eli limpd&sdteilyn lapdisykyky on melko huo-
no, minkd vuoksi se ldpdisemisen sijaan absorboituu tai heijastuu esimerkiksi kaasumaisiin valiaineisiin
(kasvihuoneilmiotn tapauksessa kasvihuonekaasut) helpommin kuin muut séteilyn aallonpituusalueet.
Kasvihuoneilmi®ssd auringon sdhkdmagneettinen siteily siis pddsee sisélle systeemiin (ilmakehd) melko
helposti, mutta sdteilee ulos systeemistd huonommin, mikd nostaa systeemin peruslimpatilaa.

Tdlld hetkelld ihmiskunta limmittdd nopeasti maapalloa pddstdmailld ilmakehddn lisdd kasvihuone-
kaasuja. Ilmastonmuutoksella, eli kasvihuoneilmién voimistumisella tarkoitetaan sitd, ettd kasvihuo-
nekaasujen lisddntyessd niiden ilmakehdd limmittava vaikutus voimistuu. Hiilidioksidin, metaanin ja
dityppioksidin madrat ilmakehdssd ovat kasvaneet viimeisten parin vuosisadan aikana ratkaisevasti, kun
ne sitd ennen sdilyivdt ldhes muuttumattomina tuhansia vuosia. Eniten pddst6jd syntyy asumisesta,
lilkkumisesta ja ruoasta, sekd niiden taustalla olevien teollisuudenalojen toiminnasta. Yhteiskunnan
kannalta suuria kysymyksid ovat esimerkiksi miten kunnassa tuotetaan energiaa, miten joukkoliikenne
toimii ja sydddankd julkisissa ruokapalveluissa kasvispainotteista ja sesongin mukaista ruokaa.

Ilmasto limpenee, kun hiiliatomi rakastuu (video):
http://www.npr.org/2007/07/03/11662978/when-carbon-falls-in-love-the-world-heats-up
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Kasvihuonekaasut kykenevat imemaan lamposateilya itseensa

Ilmakehdn valtakaasut typpi ja happi eivdt rakenteensa vuoksi aiheuta kasvihuoneilmitta. Tér-
keimmat ilmakehdssd luonnostaan esiintyvdt kasvihuonekaasut ovat vesihoyry (H20), hiilidioksidi
(CO2), metaani (CH4), dityppioksidi (N20) ja otsoni (O3). Kasvihuonekaasuille yhteistd on, ettd
niiden molekyyleissd on vihintddn kolme atomia, jotka alkavat limpdsdteilyn vaikutuksesta vardh-
delld toistensa suhteen tietylld tavalla. [lmakehdn alimmissa kerroksissa voimakkain kasvihuone-
kaasu on vesihdyry, joka yksindén selittdd luonnollisen kasvihuoneilmion aiheuttamasta maapallon
lammityksestd yli puolet. Hyvdnd kakkosena seuraa hiilidioksidi. Lisdksi ihmiset ovat tuottaneet
ilmakehddn suuren lisdmddran sielld luonnollisestikin esiintyvid kaasuja, sekd kokonaan uusia, sielld
luonnostaan esiintymdttomid kasvihuonekaasuja, kuten halogenoituja hiilivetyja.

Kasvihuonekaasuilla molekyylin rakenne on sellainen, ettd ne kykenevit imemaan lampdsateilya
tietyilld aallonpituuksilla. Kasvihuonekaasumolekyyli pystyy muuttamaan saamansa energian uudel-
leen sdteilyksi, jolloin osa sdteilyn energiasta palaa takaisin maan pintaa limmittdmadn ja osa karkaa
avaruuteen.

Hiilidioksidi on kasvihuonekaasuista merkittavin

Kasvit tarvitsevat hiilidioksidia fotosynteesiin. Perustuotannon kautta hiilidioksidi ja muut hiiliyh-
disteet ovatkin tdrkeitd eldmad ylldpitdvid kemiallisia yhdisteitd. Normaaliolosuhteissa hiilidioksidi
on ominaisuuksiltaan vériton, hajuton, pienind madrind myrkyton, ilmaa raskaampi ja huonosti
reagoiva kaasu, jota esiintyy ilman aineosana sekd liuenneena veteen. Hiilidioksidimolekyyli (CO2)
koostuu hiilestd ja hapesta. Se on rakenteeltaan lineaarinen (O=C=0) ja siind on kaksi kaksoissi-
dosta. Hiilidioksidi on merkittivi ilmastoa limmittivi kasvihuonekaasu, koska se muiden kasvi-
huonekaasujen tapaan pddstdd ndkyvan valon lavitseen, mutta absorboi voimakkaasti infrapuna- eli
limpdosdteilyd. Infrapunasiteily saa CO2-molekyylin virdhtelemadin ja jilleen sdteilemddn, eli emit-
toimaan absorboimansa lampdosateilyn.

Luonnossa hiilidioksidia syntyy hiilipitoisten aineiden palamistuotteena, eli esimerkiksi elollis-
ten organismien hajotessa ja maatuessa, sekd soluhengityksessi. Valtaosa ihmiskunnan tuottamasta
hiilidioksidista on perdisin fossiilisten polttoaineiden, kuten 6ljyn, kivihiilen ja maakaasun kdytosta.
Toinen tirked pddstolihde on trooppisten metsien havittiminen.

Hiilidioksidi ei ole ihmiskunnan tuottamista kasvihuonekaasuista voimakkain, mutta sen suuren
maddrdn ja pitkdhkon elinidn vuoksi sen merkitys ilmastonmuutoksen voimistajana on ylivoimaisesti
merkittidvin. Hiilidioksidin pitoisuus ilmakehdssd on noussut teollistumista edeltdvdn ajan suunnilleen
280 ppm:std (ppm = tilavuuden miljoonasosa) jo noin 390 ppm:din, eli ldhes 40 %. Pitoisuuden kasvu
jatkuu edelleen, keskimddrin noin 2 ppm:n verran vuodessa. Tdlld hetkelld hiilidioksidin maara vastaa
noin 0,039 % ilmakehdn kaasuista. Pitoisuus on korkeampi kuin koskaan noin 600 000 vuoden aikana
ylittden viime jddkauden lopun tason kolmanneksella.

Kasvihuonekaasupitoisuuksia ja -padst6jd mitattaessa puhutaan hiilidioksiditonniekvivalenteista.
Muidenkin kasvihuonekaasujen padstdvaikutus muutetaan silloin hiilidioksidipddstdjen kanssa ver-
tailukelpoiseen muotoon, jotta kasvihuonekaasujen pdistdja voidaan mitata yhteismitallisesti.

Toinen tapa vertailla kasvihuonekaasuja keskenddn, on lammityspontentiaalin, eli Global Warming
Potential (GWP) indeksin kdyttdiminen. Se on suhteellinen mittayksikko, joka kertoo kuinka paljon
1ampdad kaasu pystyy vangitsemaan ilmakehddn, eli kuinka paljon se vaikuttaa ilmaston [ampemiseen.
Muiden aineiden arvot verrataan hiilidioksidiin, jonka GWP-arvo on 1.0. Arvo lasketaan tietyltd aikajak-
solta, joka yleensd on 20, 50 tai 100 vuotta. Esimerkiksi metaanin GWP-arvo on 86 (20v.) ja 34 (100v.).

Hiili kiertaa luonnossa

Hiili kiertdd luonnossa jatkuvasti eri varastojen (ilmakehd, valtameret, kasvillisuus, eldimet ja maa-
perd) valilld. Hiilen kiertokulku on niin nopeaa, ettd ilmakehdssa yksittdinen hiilidioksidimolekyyli
viipyy keskimddrin vain noin viisi vuotta. Valtaosa kasvipeitteen ja meren pintakerroksen sitomasta
hiilidioksidista palautuu kuitenkin ennen pitkad takaisin ilmakehaan.

Kasvit sitovat fotosynteesissd, eli yhteyttdessddn ilmakehdn hiiltd (hiilidioksidia, O=C=0) itseensg,
ja prosessin myotd ilmakehddn vapautuu happea. Hiilidioksidi toimii fotosynteesissi sokerin (glu-
koosi eli monosakkaridi) rakennusaineena ja vapautuva happi on perdisin vesimolekyyleistd, jotka
hajoavat valon vaikutuksesta. Hajottajaeli6iden soluhengityksen kautta, kuolleiden kasvien ja eli6iden
maatuessa osa niihin sitoutuneesta hiilestd vapautuu jilleen ilmakehddn. Soluhengitys on solujen
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aineenvaihdunnallinen reaktio, jonka avulla solut vapauttavat ravinnon sisdltimdd energiaa kdyttoon-
sd. Yksinkertaistetusti soluhengitystd varten tarvitaan glukoosia ja happea ja lopputuotteena syntyy
ilmaan vapautuvaa hiilidioksidia ja vetta.

Suuri osa hiilidioksidista on maapallolla varastoitunut meriin. Meriveden ylimpiin kerroksiin liu-
kenee ilmakehdstd jatkuvasti suuria mdérid hiilidioksidia, mutta samaan aikaan hiilidioksidia myds
vapautuu pintavedestd takaisin ilmakehddn ldhes yhtd paljon. Yksisoluisten levien avulla hiilidioksidi
kuitenkin kiertdd valtamerissd. Yhteyttdessddn levit sitovat hiilidioksidia meren pintakerroksista ja
painuessaan pohjaan kuollessaan ne vapauttavat hiilidioksidin syvemmalld mereen. Syvemmat vesiker-
rokset eivdt ole kosketuksissa ilmakehdn kanssa, joten sieltd hiilidioksidi ei voi siirtyd suoraan ilmaan.

Pitkddn valtameret, kasvillisuus ja maaperd ovat sitoneet ilmakehdn hiiltd itseensd, eli toimineet
nk. hiilinieluina. Tutkimukset ovat kuitenkin antaneet viitteitd siitd, ettd ilmaston limpeneminen
heikentdisi hiilinielujen toimintaa. Vield nykydan ihmisen pdistdessd ilmaan uutta hiilidioksidia, se
jakautuu hiilen luonnollisen kiertokulun mukaan ilmakehdn, kasvipeitteen ja merien kesken. Ilma-
kehddn on jddnyt ihmisen tuottamista hiilidioksidipdastdistd arviolta 45 %. Noin 30 % hiilidioksidista
on pddtynyt valtameriin ja loput 25 % kasveihin ja maaperdén.

Ilmastojarjestelmassa vaikuttaa muitakin kasvihuonekaasuja

Hiilidioksidin ohella my&s muut kasvihuonekaasut vaikuttavat ilmastojirjestelmassa eri tavoin ja
erilaisten mekanismien kautta. Seuraavassa kerrotaan lyhyesti joistakin hiilidioksidin ohella merkit-
tdvistd kasvihuonekaasuista.

Metaani on kasvihuonekaasuna selvisti hiilidioksidia voimakkaampi, mutta sen mdara ilmakehas-
sd on paljon pienempi ja elinikd lyhyt, joten se on ihmisten tuottamista kasvihuonekaasuista vasta
toiseksi tirkein ilmaston lammittdji. Metaanimolekyyli koostuu yhdestd hiiliatomista ja neljasta
vetyatomista (CH4).

Metaania syntyy eloperdisen aineksen hajotessa hapettomissa oloissa: riisipelloilla, lehmien ja mui-
den marehtijoiden suolistossa ja kaatopaikoilla, sekd kosteikoilla, soilla ja vesistdjen pohjakerroksissa.
Metaania karkaa ilmakehddn my®ds hiilikaivoksista ja maakaasuputkien vuotaessa. Noin 2/3 metaanin
pddstoistd arvellaan olevan ihmiskunnan aikaansaannosta.

Ilmakehdssd metaani hajoaa kemiallisissa reaktioissa monen vaiheen kautta vedeksi ja hiilidioksidiksi
auringonvalon vaikutuksesta noin 12 vuodessa. Ilmakehin metaanipitoisuus on tdtd nykyd kuitenkin
reilusti yli kaksinkertainen teollistumisen aikaa edeltdvddn tasoon verrattuna.

Merien pohjakerroksissa ja ikirouta-alueiden maaperdssd on suuria médrid metaania sitoutuneena
kiinteddn olomuotoon, ns. metaanihydraatteina. Mikali ilmakehdn lampdotila nousee riittdvisti, voivat
hydraatit hajota ja tdlloin metaania vapautuisi ilmakehddn. Jos metaania péasisi ilmakehdin todella
suuria mddrid, maapallon ilmasto ldmpenisi varsin paljon ja nopeasti. Ilmi6 olisi erds ilmastonmuu-
tokseen liittyvistd palautekytkenndistd, jotka vahvistavat ilmastonmuutoksen seurauksia. On epito-
denndkoistd, ettd hydraateista vapautuisi merkittdvid madrid metaania vield tdmén vuosisadan aikana,
mutta kauempana tulevaisuudessa vaara on syytd ottaa huomioon.

VesihOyry on ilmakehin alimmissa kerroksissa kasvihuonekaasuista voimakkain, selittden yli puo-
let luonnollisen kasvihuoneilmion aiheuttamasta ilmaston limpenemisestd. Thmiskuntakin tuottaa
vesihOyryd ilmakehddn monin tavoin. Veden kierto luonnossa on kuitenkin niin massiivinen tapah-
tuma, ettd ihmisten tuottaman vesihdyryn osuus on sithen verrattuna mitdton. Ilmaston limmetessa
myd0s vesihOyryn mddrd ilmakehdssa vadjadmattd kasvaa, silld [ammin ilma pystyy sisdltdmddn paljon
enemmadn vesihdyryd kuin kylmad. Voidaan ajatella, ettd muiden kasvihuonekaasujen pddstot ndin
epdsuorasti lisddvat vesihGyryn maarad ilmakehdssi. Tassdkin on kyseessd erds ilmastonmuutoksen
palautekytkentimekanismeista (voit lukea niistd lisda fysiikan artikkelista).

Dityppioksidia eli typpioksiduulia tai ilokaasua (N20) muodostuu maaperdssd nitraattien hajotessa
mikrobien toiminnan seurauksena . Se on merkittdva kasvihuonekaasu, jonka pitoisuuksia ihmis-
kunnan pddstot ovat lisinneet. Sen pitoisuus ilmakehdssd on hyvin pieni, mutta silld on voimakas
lammittadva vaikutus ja sen elinikd esimerkiksi metaaniin verrattuna on pitkd, n. 110 vuotta. Thmis-
kunnan toimista aiheutuu kolmasosan kaikista dityppioksidin padstdistd, erityisesti maatalouden
tyypilannoitteiden hajoamisen seurauksena. Loput 2/3 dityppioksidista on syntyy maaperdn ja merien
mikrobitoiminnan seurauksena. Dityppioksidimolekyylit hajoavat ilmakehin ylemmissd kerroksissa
auringon ultraviolettisiteilyn vaikutuksesta.

Otsoni (O3 ) yhtdiltd suojelee maapalloa auringon vaaralliselta ultraviolettisdteilyltd ja toisaalta
se on suurina pitoisuuksina kasveille ja eldimille myrkyllistd. Valtaosa ilmakehén otsonista sijaitsee
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varsin korkealla keski-ilmakehdssd, stratosfdarissd. Sielld otsonin mddrd on vahentynyt ldhinnd ha-
logenoitujen hiilivetyjen aiheuttaman otsonikadon seurauksena. Tdimd on vaikuttanut aavistuksen
verran kasvihuoneilmiotd heikentavasti eli ilmastoa viilentdvasti. Alailmakehissd, eli troposfdirissd
otsoni on kuitenkin merkittivd kasvihuonekaasu. Otsonia syntyy, kun mm. autojen pakokaasujen
typen oksidit, hiilimonoksidi ja hiilivedyt reagoivat auringon valossa ilman hapen kanssa. Lisdksi sitd
syntyy kasveista perdisin olevien hiilivetyjen reaktioissa ja metaanin hapettuessa. Otsoni on kaasuna
lyhytikdinen, joten sen pitoisuuksia ilmakehdssd ei juuri tunneta ennen autoistumisen aikaa. Myos-
kédn ei siis osata tarkasti sanoa, kuinka paljon sen pitoisuus alailmakehdssad on luonnolliseen tasoon
verrattuna lisddntynyt.

Halogenoidut hiilivedyt ovat hyvin voimakkaita kasvihuonekaasuja: niiden kyky imed lamp0&sa-
teilyd on jopa tuhansia kertoja suurempi kuin hiilidioksidilla. Niitd on kuitenkin ilmakehdssd sen
verran vahdn, ettd niiden kokonaisvaikutus kasvihuoneilmién voimistajana jdd paljon hiilidioksidia
vahdisemmaksi. Halogenoituja hiilivetyjd on olemassa kymmenii erilaisia. Molekyylirakenteeltaan
ne muistuttavat kevyitd hiilivetyjd, mutta niissd vetyatomeista osa tai kaikki on korvattu fluorilla ja/
tai kloorilla. Molekyylityypistd riippuen kaasujen elinikd vaihtelee noin vuodesta jopa 50 000 vuoteen
saakka. Pisin on sellaisten kaasumolekyylien elinikd, joissa fluorin osuus on suurin, kuten esim. hii-
litetrafluoridilla (CF4).

Useimpia halogenoitujen hiilivetyjen ryhmaan kuuluvista kaasuista ei esiinny ilmakehdssa luontai-
sesti lainkaan, vaan ne ovat kokonaan ihmiskunnan tuotantoa. Niitd kdytetdan mm. kylmalaitteissa ja
pddstojd syntyy myos teollisuudessa. Kasvihuoneilmién voimistumisen ohella tdhin ryhmédn kuuluvat,
klooria sisdltavat CFC-kaasut eli freonit tuhoavat otsonikerrosta.

Merten happamoituminen liittyy ilmastonmuutokseen

Ympdristdongelmat ovat useimmiten jollakin tavalla yhteydessa toisiinsa, syineen ja seurauksineen
ne muodostavat monimutkaisen ongelmien verkoston. Merten happamoituminen on kemian kan-
nalta olennainen ilmastonmuutokseen liittyvd ympdristdongelma: niilld on yhteinen syy. Merten
happamoituminen on seurausta ihmiskunnan tuottaman, ilmakehdin “ylimdéardisen” hiilidioksidin
sitoutumisesta meriin, jolloin veden pH-arvo muuttuu happamammaksi. Siihen vaikuttavat jonkin
verran my6s muut fossiilisten polttoaineiden kdyton myo6ta vapautuvat aineet, kuten typen ja rikin
yhdisteet.

Merten happamoitumisvauhti on kova ja se vaarantaa monien merielididen tulevaisuuden. Teollisen
vallankumouksen jidlkeen meriveden happamuus on kasvanut jo 26 prosentilla. Tutkijoiden mukaan
muutoksen nopeus on tdlld hetkelld nopeampaa kuin kertaakaan viimeisen 300 miljoonan vuoden aika-
na. Pddstojen kasvun jatkuessa happamoituminen voi lisddntyd jopa 170 prosentilla timdn vuosisadan
loppuun mennessd. Ainoa ongelmanratkaisukeino on hiilidioksidipddstdjen nopea ja laajamittainen
vahentdminen.

Liuetessaan meriveteen hiilidioksidi reagoi vesimolekyylien kanssa muodostaen hiilihappoa. Hiili-
happo puolestaan reagoi meriveteen liuenneen karbonaatin kanssa. Tdstd seuraa se, ettd ihmiskunnan
hiilidioksidipadstojen liukeneminen meriin vaikeuttaa korallien ja muiden kalsiumkarbonaattikuoristen
elididen kasvua.

Monet eli6lajit eivat ehdi sopeutua nopeaan muutokseen, mistd seuraa niille vaikeuksia ja jopa laajoja
sukupuuttoja. Vaikutukset olisivat massiiviset koko ekosysteemille ja my6s ihmiskunnan ravinnontuo-
tannolle. Erityisen suuressa vaarassa ovat liikkumiskyvyttomat tai hitaasti liilkkuvat kalkkirakenteiset
eliot, kuten korallieldimet, sekd nilvidiset ja kotilot, joissa muutoksia on jo ndhtdvissa.

Hyvi ja tiivis video aiheesta 10ytyy tiilta:
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/videot-ja-visualisoinnit/-/artikkeli/ee5cea58-58f6-477d-
8670-18aff21albb2/video-merien-happamoituminen.html

Kemian osaamista tarvitaan ilmastokysymyksissa

Kemian osaamista voidaan kayttda edelld kuvatulla tavalla ilmastonmuutoksen perusteiden ym-
martdmiseen, mutta kemialla teollisuudenalana on merkittdvd rooli myos sekd ilmastonmuutoksen

69



aiheuttajana, ettd sen ratkaisujen kehittdjana.

Energiajdrjestelmamme perustuu fossiilisten polttoaineiden palamiseen

Fossiiliset polttoaineet ovat syntyneet luonnon prosesseissa, kun miljoonia vuosia sitten eldnyt
plankton ja muu eloperdinen aines alkoi hajota hapettomissa oloissa esimerkiksi veden alla. Vuo-
situhansien kuluessa ainesta kerrostui paksuiksi patjoiksi ja sekoittui mutaan ja muuhun mineraa-
liainekseen. Kerrosten hautautuessa painavien sedimenttikerrosten alle, alkoi eloperdinen aines
kovassa paineessa muuttua kemiallisesti toiseen muotoon.

Oljy, hiili ja maakaasu ovat fossiilisten polttoaineiden yleisimpii muotoja. Ne koostuvat erilaisten
hiilivetyjen seoksista ja seoksen laatu saa aikaan aineiden erilaiset ominaisuudet, kuten sulamislampoti-
lan ja hiilen mairdn. Koska fossiiliset polttoaineet ovat alunperin eloperiistd ainetta, on niissd kaikissa
suhteellisen paljon hiiltd. Kuten muidenkin eloperdisten yhdisteiden palaessa (hapettuessa), myos
fossiilisia polttoaineita poltettaessa niiden molekyyleissd olevat atomit, etenkin hiili- ja vetyatomit
irtoavat toisistaan ennen yhtymistd ilmasta tulevan hapen kanssa hiilidioksidi- ja vesimolekyyleiksi.
Aineen palaessa vapautuu kemiallista energiaa, jonka voi havaita limpo6ni ja yleensd myds valona.
Energiantuotantojirjestelmdmme perustuu vield nykydan pitkalti tdhdn mekanismiin.

Ennen teollista aikaa puiden poltto, vesirattaat ja tuulimyllyt olivat keskeisid ihmiskunnan energia-
ldhteitd. Teollisen vallankumouksen my6td maailman energian kaytt6 yli kymmenkertaistui 1900-lu-
vulla 911 miljoonasta 6ljyekvivalenttitonnista 9 645 miljoonaan tonniin, kun viestdn mdira samaan
aikaan lisddntyi 1 miljardista 6 miljardiin. T4lld hetkelld tirkeimmat uusiutumattomat energialdhteet
ovat kivihiili, 6]jy ja maakaasu. Ydinvoiman osuus on maapallon laajuisesti niihin verrattuna pieni. Uu-
siutuvien energialdhteiden tuotekehitystd tehdddn kuitenkin jatkuvasti eri puolilla maailmaa ja tuulen,
auringon, maaldmmon ja veden energian hyddyntdmisessd on otettu viime aikoina suuria harppauksia.

Fossiilisten polttoaineiden kdyttdonotto ja teollinen energiantuotanto ovat ldnsimaissa mahdollista-
neet teollisen tuotannon laajentumisen ja nykyisen materiaalisen elintasomme. Markkinoille tuotetaan
tavaroita ja palveluita yhd enemman, yhd tehokkaammin ja yhd halvemmalla ja niitd kuljetetaan pitkid
matkoja. Tdmad on lisdnnyt energian, eli sihkon ja limmon kulutustua valtavasti. Yhd useamman on
varaa ostaa enemmadn kulutustavaroita ja kulutuksen “tarvetta” on my®ds lisdtty tehokkaalla markki-
noinnilla. Fossiilisten polttoaineiden polttamiseen elimidntapamme kuitenkin samalla aiheuttanut
ilmastonmuutoksen kaltaisia maailmanlaajuisia ongelmia.

Petrokemian prosesseissa tuotetaan polttoaineita ja kestavida materiaaleja

Petrokemia, eli 6ljynjalostus on kemianteollisuuden ala, joka on merkittivdssd roolissa ilmaston-
muutoksen aiheuttajana, mutta nykydin sen sovellusten avulla my0s ratkaistaan ilmastonmuutok-
seen liittyvid ongelmia.

Petrokemian prosesseja hyodynnetddn 6ljynjalostamoissa valmistettaessa raakadljystd erilaisia fos-
siilisia polttoaineita, kuten raskasoljyd, kevyttd polttodljyd, petrolia ja bensiinid sekd kaasumaisia osia,
joita kdytetddn mm. nestekaasussa. Raakadljystd valmistetaan polttoaineiden lisiksi my6s monenlaisia
muoveja ja muita materiaaleja, kuten synteettisid kangaskuituja (mm. polyesteri) ja synteettistd kumia.
Oljyteollisuus on merkittivimpii ilmastonmuutoksen aiheuttajia.

Toisaalta petrokemian keinoin voidaan nykyddn mm. parantaa liikennevilineiden polttoaineen-
kulutuksen tehokkuutta ja tuulivoimaloiden sddnkestdvyyttd ja tuottaa uusia materiaaleja. Xperima-
nia-sivusto listaa seuravanlaisia ilmastoystavillisid petrokemian ratkaisuja:

« Eristeet: tehokkaammat eristysmateriaalit mahdollistavat energiataloudellisemmat rakennukset;

 Kevyet komposiittimuovit auttavat vihentdmain autojen ja lentokoneiden polttoaineenkulutusta;

« Polttoainekennot: vetykennot tuottavat autoissa ja moottoripy0rissd vesihoyryd pakokaasujen

sijaan;

« Uusi valaistustekniikka (kuten orgaaniset valoa tuottavat diodit - OLEDS) tuottavat enemman

valoa vihemmalld energialla;

« Tuulivoimalat ja aurinkopaneelit: molemmissa tarvitaan kemianteollisuuden tuottamia materiaa-

leja. Tuulivoimaloiden metallilavat on suureksi osaksi korvattu lasikuituvahvisteisella polyesterilld,
jotta ne kestdvat ankariakin sddoloja.

Biopolttoaineiden ilmastohyodyt vaihtelevat
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Bioenergialla tarkoitetaan biopolttoaineista saatavaa energiaa. Biopolttoaineiksi taas kutsutaan
biomassasta eli kasviperdisistd massoista valmistettuja polttoaineita, joita voidaan tuottaa metsdbio-
massan lisdksi peltobiomassasta, biojdtteestd, lannasta ja jatevedestd. Jatettd voidaan polttaa jitevoi-
maloissa tai siitd voidaan valmistaa kierrdtyspolttoainetta, kuten yhdyskuntien ja yritysten poltto-
kelpoisista jitteistd valmistettu polttoaine tai kierrdtyspuu. Lisdksi polttoaine on mahdollista jalostaa
edelleen biokaasuksi tai nestemadisiksi liilkenteen polttoaineiksi, kuten etanoliksi ja dieseliksi.

Suomessa biopolttoaineita (puuta ja turvetta) kdytetddn ensisijaisesti yhdistetyssd sihkon ja lam-
mon tuotannossa, eli CHP-tuotannossa. Liikenteessd puhtaita biopolttoaineita kdytetddn Suomessa
toistaiseksi vdhin, vaikka bensiinin ja etanolin seokset ovatkin yleisessd kdytOssd. Toiveet bioenergian
kiyton lisddmisestd ovat korkealla ja aiheesta kidydddn tdlld hetkelld kovaa poliittista vddnt6d. Arvi-
oiden mukaan Suomen suurin bioenergiapotentiaali sisdltyy maatalouden ja metsdtalouden energia-
tuotteiden hy6dyntdmisesta. Sellu- ja paperiteollisuuden jiteliemid hyodynnetdidn jo nyt tehokkaasti
energiantuotannossa.

Kasvihuonekaasupddstdjen viheneminen on yksi tdrkeimpid bioenergiaa puoltavia tekij6itd. Bioener-
gian elinkaariketjuilla on kuitenkin monia ympéristovaikutuksia. Yhtdiltd biopolttoaineet vihentavit
pddstdja verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin, mutta toisaalta ne saattavat myos lisdtd kuormitusta.
Bioenenergia ei ole automaattisesti ilmasto- ja ymparistoystavallistd, vaan sen hyddyt ja haitat vaih-
televat kdytetyn materiaalin mukaan.

Ilmastonmuutos-, ja energiatehokkuus-ndkokohtien lisdksi bioenergian elinkaarivaikutuksia arvioi-
taessa on otettava huomioon myds tuotannon taloudellinen ja sosiaalinen kestévyys, sekd vaikutukset
luonnon monimuotoisuuteen. Luonnonvaroja tulisi kdyttdd kestédvasti ja niitd tulevillekin sukupolville
sddstden. Biopolttoaineiden tuotantovaihtoehtoja arvioitaessa tuleekin ottaa huomioon myds raaka-ai-
neiden vaihtoehtoiset kdyttotavat, kuten ruoka, kemikaalit ja metsdteollisuuden tuotteet.

Aurinkopaneelien toiminta perustuu tulevaisuudessa saihkdokemiaan

Auringon siteily koostuu fotoneista, joiden liikkeeseen aurinkosdhkéteknologiat eri tavoin perustu-
vat. Teknologiat voidaan jakaa kolmeen sukupolveen. Kaupallisessa kdytossd olevat yksi- ja moniki-
teiset piikennot ovat ensimmadisen sukupolven aurinkokennoja. Toisen sukupolven aurinkokennoja
ovat ohutkalvoaurinkokennot. Kaikkien ndiden teknologia perustuu valosihkoiseen ilmiéon ja
puolijohteiden pn-liitoksen aikaansaamaan sihkokenttdan.

Kolmannen sukupolven aurinkokennot ovat vield tutkimusasteella. Esimerkkind niistd voidaan
mainita nanokidekennot, joita kutsutaan myos variaineherkistetyiksi aurinkokennoiksi tai Grtzel-ken-
noiksi. Kennot valmistetaan silkkipainotekniikalla titaanikalvoille. Valo sitoutuu kalvon pinnalle painet-
tuihin viriainemolekyyleihin. Nanokidekennoissa ei siis ole pn-liitoksen aikaansaamaa sihkokenttad,
vaan elektronien lifke perustuu kemiallisiin reaktioihin. Toisin sanoen toisin kuin fysiikkaan perustu-
vissa piikennoissa, nanokidekennon toimintaperiaatteet ovat sihkokemiallisia.

Nanokidekennojen lisdksi tutkimus- ja kehitysvaiheessa on useita muita aurinkokennotyyppeja.
Niistd esimerkkejd ovat keskittdviin jdrjestelmiin kehitetyt aurinkokennot sekd joustavat aurinko-
kennot, joista on jo sovelluksia kdytossd maailmalla.

Ensimmiisen sukupolven piikennojen toimintaperiaatteesta voi lukea lisia taalta:
http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/aurinkosahko-
jarjestelmat/aurinkosahkoteknologiat

Ilmastokasvatusta kemian tunnilla

Edelld on kerrottu sekd kemian peruskisitteiden hyddyntiamisestd ilmastonmuutoksen ymmarti-
misessd, sekd soveltavan kemian aiheuttamista ongelmista ja ratkaisuista mm. energiantuotannossa.
Kemian kisitteitd opeteltaessa saatetaan helposti jadda kiinni hyvin pieniin yksityiskohtiin tai tek-
niseen nikdkulmaan, mutta samalla on hyvd muistaa, ettd ilmastonmuutos on mittava yhteiskun-
nallinen ongelma, jonka seuraukset vaikuttavat ihmisten eldmdin joka puolella maapalloa jo nyt.
Oppilaiden motivoimiseen voi auttaa isomman kuvan pitiminen yksityiskohtien rinnalla. Ilmasto-
kasvatuksen nikokulmasta on lisdksi syytd muistaa, ettd pelkka tiedon lisdidminen ei johda kayttayty-
misen muutokseen. Opetussuunnitelmien mukaan oppilaista tulisi kasvaa aktiviisia kansalaisia, jotka
tiedostavat ilmastonmuutoksen olevan ongelma ja jotka osaavat ja haluavat toimia sen ratkaisemiseksi.
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Sitd varten on siis opeteltava my6s kdytdnnon ilmastovaikuttamisen taitoja, jotka kemian nikokul-
masta liittyvat luontevasti esimerkiksi erilaisiin energiapoliittisiin kysymyksiin. Lisdksi opettajan
olisi hyvd valmistautua kohtaamaan ja kasittelemddn myos aiheeseen liittyvid tunteita ja oppilaiden
aiempia kokemuksia.

Usein ilmastokeskustelussa korostetaan yksilon valintoja ja kulutuskdyttiytymistd hieman liikaa-
kin, varsinkin kun kyseessd ovat nuoret. Niilldkin on oma merkityksensd, mutta paljon laajempia
vaikutuksia saadaan aikaan hankkimalla tietoa, tekemalld aloitteita, pitdimalld puheita, kirjoittamalla
mielipidekirjoituksia ja artikkeleita, kontaktoimalla pdattdjid ja jarjestdmalld kokouksia. Vaikuttamisen
taitoja on monenlaisia ja mitd enemman niitd on mahdollista kokeilla, sitd harjaantuneemmin niitd
osaa kayttaa.

Tehtavia

1. MERKITTAVAT KASVIHUONEKAASUT

Viisi tiarkeintd kasvihuonekaasua tai -kaasuryhmadi ovat hiilidioksidi, vesihdyry, metaani, dityppiok-
sidi ja halogenoidut hiilivedyt. Etsikdd seuraavien lisdkysymysten avulla lisdtietoa kaasuista: Mika
on kaasujen kemiallinen kaava? Mistd niitd padsee ilmakehdin? Kuinka kauan niiden ennustetaan
sdilyvdn ilmakehdssd? Mikd on kunkin kaasun tai kaasuryhman osuus lammitysvaikutuksesta? Mil-
13 tavalla vesihOyry on erikoinen kasvihuonekaasu? Miten kaasuja kdytetddn? Tehtdvan vastaukset
l6ytyvat taalta:

http://static.ecome.fi/upload/1498/Ilmasto_jaahylle opettajanvihko.pdf,s. 8

2. VALMISTETAAN HIILIDIOKSIDIA!

Ohjeet esimerkiksi taalta:
http:/www.helsinki.fi/kemia/opettaja/aineistot/kaasut/soodastakaasua.html

3. AURINKOKENNON VALMISTUS

Valmistetaan Gritzel-kenno (aurinkopaneeli) ja kokeillaan sen toimintaa. Ohjeet esim. taalta:
http://www.instructables.com/id/DIY-solar-cell-from-scratch/
Taustatietoa tdaltd: http://www.nlcpr.com/GratzelSolarCell.pdf

4. ILMASTONMUUTOS JA MERTEN HAPPAMOITUMINEN

Tehdddn koe, joka demonstroi ilmastonmuutos, merten happamoituminen, korallien kato -yhtdl6a.
Ohjeet loytyvdt taalta:
http://www3.epa.gov/climatechange/kids/documents/corals-and-chemistry.pdf

5. PUU SITOO HIILTA

Tutustutaan virtuaalisen hiilipuun hiilensidontaan ja tehdddn aiheeseen liittyva visa osoitteessa: ht-
tp://hiilipuu.fi/fi

6. KEMIA JA ILMASTONMUUTOS -sdahkoinen oppimisymparisto
l6ytyy tdalta:
http://www.kcvs.ca/ve3/Lessons/

Lahteita ja lisdlukemista

Ilmakehin kerrokset (Ilmatieteen laitos)

http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmakeha-ja-saailmiot

Ilmakehd-ABC (Ilmatieteen laitos) http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmakeha-abc

Kaasujen opetus perusopetuksen 7-9 -luokkien kemiassa (Pro gadu, Laine 2005) http://www.helsin-
ki.fi/kemia/opettaja/ont/laine-1-2005.pdf

Kasvihuoneilmié (Wikipedia) https:/fiwikipedia.org/wiki/Kasvihuoneilmi%C3%B6
Kasvihuonekaasut limmittavit (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/3a576a6e-bec5-44bc-a01d-11497eb-
dc441/kasvihuonekaasut-lammittavat.html
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Hiilidioksidi ja hiilen kiertokulku (Ilmasto-opas)
http://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/1e92115d-8938-48f2-8687-dc4e3068bdbd/
hiilidioksidi-ja-hiilen-kiertokulku.html

Hiilidioksidi (Wikipedia)

https://fiwikipedia.org/wiki/Hiilidioksidi

Global Warming Potential (Wikipedia)

https://fenwikipedia.org/wiki/Global warming potential

Metaani (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/dec264e2-6350-418c-albc-3ef7c80676aa/
metaani.html

VesihOyry on merkittdvin kasvihuonekaasu (Ilmasto-opas)
http://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/3f4249{8-f39a-4ff6-889a-eaa389b69cb 7/
vesihoyry.html

Dityppioksidi (Ilmasto-opas)
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/8de2c2ef-71c1-41b4-90d7-d61125c3a3a6/
dityppioksidi.html

Otsoni kasvihuonekaasuna (Ilmasto-opas) https://ilmasto-opas.fi/fi/filmastonmuutos/ilmio/-/artik-
keli/27bd3840-7f0a-40d0-82b7-aac1231bec4e/otsoni.html

Ocean Acidification Summary for Policymakers (International Geosphere-Biosphere Programme
2013) http://www.igbp.net/download/18.30566fc6142425d6¢91140a/1385975160621/OA_spm2-
FULL-lorez.pdf

Merien happamoituminen jatkuu nopeana (CO2-raportti)
http://www.co2-raportti.fi/index.php?page=ilmastouutisia&news_id=4071

Energialdhteet ja energiatarve (Edu.f1)
http:/www.edu.fi/yleissivistava_koulutus/aihekokonaisuudet/kestava_kehitys/teemoja/energian
tuotanto_ja_kaytto/energialahteet ja_energiatarve

Biomassan tuotanto ja polttoaineen kdytto ratkaisevassa roolissa bioenergian ilmastohyétyja arvioi-
taessa
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/hillinta/-/artikkeli/c14a79cd-d384-41f4-a422-32338ecb-
35ca/bioenergia.html

Metsien hyddyntdmisen ilmastovaikutukset ja hiilinielujen kehittiminen (Seppdld jne., Ilmastopa-
neeli 2015)
http://www.ilmastopaneeli.fi/uploads/selvitykset_lausunnot/Metsien%20hy%C3%B6dynt%C3%A-
4misen%20ilmastovaikutukset%20ja%20hiilinielujen%20kehittyminen.pdf

LUMA-viikon tietoiskut: Aurinkokennot (Luova 2010)

http:/www.eluova.fi/index.php?id=1050

Kestdvd kehitys kemian opetuksessa - pedagogiikka ja oppilaiden omia tutkimuksia (Juntunen,
Suomen Luonnonsuojeluliitto 2016)
http:/www.sll.fi/mita-me-teemme/ymparistokasvatus/Kestavakehityskemianopetuksessaopas.pdf
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Ilmastonmuutos kielten opetuksessa

Ilmastonmuutos on vakavin ihmiskuntaa koskaan kohdannut ymparistdongelma. Se vaikuttaa
ihmistoimintaan ja luonnonympdristihin jo nyt ja vaikutukset tulevat lisddntymaddn tulevaisuudes-
sa. Ihmisten toiminnan vaikutus ilmastonmuutoksen etenemisessd on ratkaiseva ja katastrofaali-
nen ilmastonmuutos voidaan edelleen estid jos niin halutaan. Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
tarvitaan kansainvdlistd yhteisty6td ja tietojen, taitojen ja toimintatapojen jakamista. Kielten osaa-
minen on tdssd valttdmdton edellytys. Toisaalta myds esimerkiksi medialukutaidon kehittdminen
on tirkedssd roolissa aktiiviseksi kansalaiseksi kasvamisessa ja ilmastonmuutos on tdssd mainio
kdytdnnon esimerkki ja harjoituskohde.

Artikkeli koostuu seuraavista osioista:

« Kielten opettaja ilmastokasvattajana
- Ilmastonmuutos ratkaistaan kansainvalisella yhteistyolla
— Valtioiden valisia sopimuksia tehdadn YK:n ilmastoneuvotteluissa
— Padstoja on vahennettava kaikilla yhteiskunnan aloilla
— Kansainvalinen yhteistyo vaatii kulttuurista ymmarrysta
- Ilmastokasvatus on myos mediakasvatusta
— Lahdekritiikkia tarvitaan
— Viestinndn keinot apuna ilmastonmuutoksen torjumisessa
- Tehtavia
« Kuvagalleria
- Lahteita ja lisalukemista
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Annette Bernhardt (CC BY-SA 2.0)

Kielten opettaja ilmastokasvattajana

Kielten opettaja suuntaa oppilaiden ajatuksia ja vdlittdd heille tietynlaista maailmankuvaa valitse-
millaan tekstipatkilld, kuunteluharjoituksilla ja keskustelutehtdvien aiheilla. Kielten opettaja on siis
yhdessd muiden koulun aikuisten kanssa tasavertainen ilmastokasvattaja. Ympéristondkékulmien
esiin tuominen ja avoin keskustelu ilmastoaiheista on paikallaan aina kun siihen tarjoutuu tilaisuus.
Keskustelu ja kdytdnnon viestintdtaitojen harjoittelu auttaa oppilaita kasvamaan osallisuuteen ja
aktiiviseen kansalaisuuteen.

Eldmme maailmassa, jossa ihmisid on jo nyt joutunut pakenemaan kodeistaan ilmastonmuutok-
sen seurausten vuoksi. Suomeenkin tulee ilmastonmuutoksen liikkeelld sysddmin tapahtumaketjun
seurauksena pakolaisia, joita voidaan kutsua ilmastopakolaisiksi. Kehittyvissd maissa ilmastonmuu-
toksen karjistimille olosuhteille altistuu jo satoja miljoonia ihmisid. Ruoantuotanto on vaikeutunut,
lampétilaenndtyksid rikotaan jatkuvasti ja eldinlajeja on kuollut sukupuuttoon

Viahemman dramaattisia, mutta silti konkreettisia seurauksia koetaan esimerkiksi urheilu- ja muo-
timaailmassa. Talviurheilukilpailuja joudutaan lumen puutteen vuoksi siirtdmadn ja maratoonareita
joutuu yhd yleistyvien helleaaltojen vuoksi sairaalaan. Vaateteollisuus tekee taloudellista tappiota, koska
talvimallistoa ei saada kaupaksi, silld ihmisilld ei leutoina talvina ole tarvetta paksuille toppatakeille.

Arkipdivdinen toimintamme vaikuttaa ilmastonmuutokseen, halusimmepa tai emme. Kasvihuo-
neilmiodn, luonnon monimuotoisuuden vihenemisen ja hirmumyrskyjen lisdksi ilmastonmuutoksen
sanastoa ovat kohtuus, kauppakassi, aurinkoenergia ja polkupyo6rdily. Kuluttajavalintojen ohella il-
mastosanastoon kuuluvat myds medialukutaito, tiedonvilitys, ddnestdminen, argumentointitaidot,
lobbaaminen ja mielenosoitukset.

Ilmastonmuutos ratkaistaan kansainvalisella yhteistyolla

Ilmastonmuutos aiheuttaa valtavia muutoksia luonnonympdristdihin, mutta ihmisen nikékulmas-
ta se on kuitenkin ennen kaikkea yhteiskunnallinen ongelma. Ihmiset ovat aiheuttaneet ilmas-
tonmuutoksen yhteiselld toiminnallaan ja yhteistoiminta on my®s ainut tapa ratkaista ongelma.
Yksittdisten ihmisten kulutusvalinnoillakin on merkitystd, mutta vield ratkaisevampaa on ihmis-
joukkojen yhdessad tekemit padtokset esimerkiksi energiantuotantomuodoistamme, kaavoituksesta,
junareiteistd ja palkkatasosta.

Opetussuunnitelmat kehottavat syventimddn kielten opetuksen avulla kulttuurisen moninaisuuden
ymmadrtdmistd pohtimalla erilaisia kieliyhteis6ihin liittyvid arvosidonnaisia ilmi6iti. Ilmastonmuu-
tos ja sen ratkaiseminen kansainviliselld yhteisty06lld on erds konkreettinen ja merkittidva tillainen
kysymys.

Valtioiden valisia sopimuksia tehddadn YK:n ilmastoneuvotteluissa

YK on keskeinen toimija valtioiden vilisen ilmastonmuutoksen vastaisen tyon jdrjestdmisessa.
Tdrkeimmistd nykyisistd ilmastopoliittisista linjauksista on pddtetty YK:n ilmastosopimuksessa,
joka solmittiin Rio de Janeirossa Brasiliassa vuonna 1992. Sen tavoitteena on ollut saada ilmakehdn
kasvihuonekaasupitoisuudet vaarattomalle tasolle. Itse sopimus ei sisdlld madrallisid velvoitteita,
vaan niistd on sovittu sopimusta tarkentavassa, teollisuusmaita koskevasssa, vuoteen 2020 voimassa
olevassa Kioton poytékirjassa.

Joulukuussa 2015 hyvdksyttiin Pariisin sopimus, jonka on maird astua voimaan vuonna 2020. So-
pimuksen asettamien velvoitteiden mukaan maiden tulee mm. laatia ja toteuttaa omat kansalliset
ilmastonmuutosta hillitsevit ja siihen sopeuttavat ohjelmat. Ennen sopimuksen voimaan astumista
valtioiden tulee allekirjoittaa se, hyviksya lopullisesti ja saattaa se voimaan omissa maissaan kansal-
listen elinten (Suomessa eduskunta) antamalla vahvistuksella.

Padstoja on vahennettava kaikilla yhteiskunnan aloilla

Ilmastonmuutoksen torjuminen edellyttdd siis yhteiskuntien muuttuvan vihdpdastdisemmiksi
joka puolella maailmaa. Viimeistddn pddstdvahennyksistd sopimisen jilkeen tyohon on ryhdyttava
konkreettisesti ja silloin mukaan tarvitaan valtioiden lisdksi entistd enemman toimijat kaikilta yh-
teiskunnan aloilta kunnista eri elinkeinoihin ja kansalaistoimijoihin. Pddst6jen merkittivain vihen-
tdmiseen ei valttdimadttd kuitenkaan tarvita uusia innovaatioita tai suuria padomia. Maailmassa on
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jo monia toimivia ilmastoratkaisuja, joiden monistaminen vaikuttaisi merkittavasti paitsi padstojen
viahenemiseen, my6s mm. terveyteen ja luonnonvarojen kestivaimpddn kayttdon.

Pariisin sopimuksen astuttua voimaan se velvoittaa entistd useammat tahot mukaan paastévihen-
nystoimiin ja asettamaan entistd tiukempia velvoitteita. Ilmastonsuojelutyé ei kuitenkaan ala vasta
silloin, vaan monet toimijat ovat tehneet ty6td paikallisella ja kansallisella tasolla, sekd kansainvilisend
yhteistyond jo pitkddn. Esimerkiksi energiantuotannossa tdmd nikyy siten, ettd suuria aurinkovoima-
loita perustetaan eri puolilla maailmaa kiihtyvalld tahdilla.

Kansainvalinen yhteistyo vaatii kulttuurista ymmarrysta

Globalisaatio, jota tieto- ja viestintdtekniikan nopea kehitys on edistdnyt, asettaa haasteita kult-
tuurien moninaisuudelle ja voi johtaa kiristyvddn kilpailuun niukkenevista resursseista. Samalla

se kuitenkin synnyttdd my6s mahdollisuuden uudenlaiseen vuoropuheluun eri kulttuurien valilla.
Kulttuurien vuorovaikutuksen kehittyminen, kulttuurisen monimuotoisuuden tunnistaminen ja
tietoisuus ihmiskunnan yhtendisyydestd voivat johtaa lisddntyvddn solidaarisuuteen maailmassa.
Kulttuurisen moninaisuuden kunnioittamista, suvaitsevaisuutta, vuoropuhelua ja yhteisty6td luot-
tamuksen ja ymmadrryksen ilmapiirissd voidaan pitdd parhaina kansainvilisen rauhan ja turvallisuu-
den takeina.

Kansainvilisen yhteistyon toimivuuden ehtona on ihmisten kyky ymmartda toisenlaisista kulttuu-
reista tulevien ihmisten ndkdkantoja ja halu 16ytda ratkaisuehdotuksia yhdessd. Kielitaito on kulttuurien
vdlisen kommunikaation kivijalka. Kansainviliset ilmastoneuvottelut ovat esimerkKki tilanteesta, jossa
tarvitaan kovaa halua yhteisten nikemysten 16ytdmiseen.

Ilmastokasvatuksen ndikokulmasta panokset eivdt vilttimattd ole yhtd kovat kuin kansainvélisissd
ilmastoneuvotteluissa, mutta empatian piirin laajentaminen omasta ldhipiiristd myds toisella puolella
maailmaa asuvan ihmisen eldmdin on silti keskeinen tekijd globaalin ilmastonmuutoksen torjuntaan
motivoimisessa. Tdssd auttaa esimerkiksi se, ettd yhdessd pohditaan ja tutustutaan siihen, miten ilmas-
tonmuutos vaikuttaa eri puolilla maailmaa asuvien ihmisten eldimdin ja millaisia toimia he tekevit
ilmastonmuutoksen hidastamiseksi.

Ilmastokasvatus on myos mediakasvatusta

Erilaisiin ilmastoaiheisiin voi tormatd jokaisessa mahdollisessa mediassa, jonka kuvitella saattaa. Ai-
heesta viestitddn sosiaalisen median postauksissa, uutisissa, tv:n keskusteluohjelmissa, tieteellisissd
julkaisusarjoissa, internetin keskustelupalstoilla, romaaneissa ja kansalaisjirjestdjen kampanjoissa.
Viestiviidakon keskelld aktiivisen kansalaisen on osattava olla sekd mediakriittinen viestien vastaan-
ottaja, ettd taitava tuottaja erilaisissa kanavissa. Kielten opettaja on avainasemassa tdllaisten taitojen
opettamisessa.

Lahdekritiikkia tarvitaan

Ilmastoaiheen kautta padstdan helposti kdsiksi viestinndn alan koko kirjoon, mutta keskustelua
seuraava saa olla tarkkana viestien tarkoitusperista: tehokkaan ja oikeellisen viestinnin ohella liik-
keelld on paljon my®s hyvintahtoista mutta virheellistd tietoa aiheesta, luuloja ja huhupuheita, sekd
ilmastonmuutoksen kieltdjien tarkoituksellista keskustelun viemistd vadrille raiteille. Siksi jokai-
seen ilmastoviestiin tulisi suhtautua erityiselld ldhdekriittisyydelld. Mediakasvatuksen nikdkulmas-
ta ilmastonmuutos onkin erityisen mehevi aihe.

Esimerkiksi ilmastonmuutosta koskevista lehtiteksteistd voidaan tarkastella millaisiin lukijoiden
asennetta tai kdyttdytymistd koskeviin tavoitteisiin teksteilld pyritddn tai mistd ldhteistd tai kenen
intresseistd kdsin esimerkiksi tiettyjd energiamuotoja on kdsitelty. Lehtitekstien sisdltjd on hyvad mer-
kityksellistdd oppilaille pohtimalla yhdessd, miten tekstissd esitetyt asiat liittyvdt oppilaiden eldmadn
ja mitd oppilaat niistd ajattelevat. Myos sisdlloiltddn harhaanjohtavia ja virheellisid tekstejd voidaan
ottaa esille ja pohtia yhdessd niiden ldhteitd ja tarkoitusperia.

Viestinndn keinot apuna ilmastonmuutoksen torjumisessa

Lahdekriittisyyden ja median viestien tulkinnan taidot ovat tarkeitd ilmastokysymyksissd, mutta
yhtd tirkedd on osata my®ds itse tuottaa erilaisia viestejd: hyvin perusteltuja kirjoituksia sosiaalisessa
mediassa, mielipidekirjoituksia, kansalaisaloitteita, puheita ja kampanjamainosten tekstejd. Kirjallis-
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ten viestien ohella ovat nykyddn yha tirkeimmassd roolissa myds videot, joissa yhdistyvit tekstit,
lilkkuva kuva ja musiikki.

Tekstin tuottamisen lisdksi my0s esiintymis- ja vuorovaikutustaidot ovat keskeisid. Miten perustella
oma mielipiteensd neuvottelu- tai vdittelytilanteessa monipuolisesti ja rauhallisesti? Miten toimitaan
kokoustilanteessa? Miten pitdd kuulijakuntaan vetoava luento tai puhe? Niiden taitojen harjoittelussa
my0s kielten opetus on keskeisessd roolissa. Ilmastonmuutosta ratkaistaan siis myos kielten tunnilla.

Ilmastoviestintddn liittyvissd kysymyksissd on hyvd ottaa huomioon se, ettd suuruudessaan aihe
herdttdd monenlaisia tunteita. Olivatpa tunteet minkalaisia tahansa, on tirkedd hyvéksyd ne ja pyrkid
esimerkiksi keskustelun avulla my6s purkamaan niitd. Opetussuunnitelmankin mukaan tunteiden
kisittelylle annetaan opetuksessa tilaa, ja tarpeen mukaan vaikeita asioita voidaan kasitelld my6s
koulun opetuskielelld.

Tehtavia

Open ilmasto-oppaan tehtavit tarjoavat alkuvaiheessa materiaalia vain englannin kielelld, mutta
my6s muiden kielten opettajat voivat inspiroitua tehtévistd. Tehtdvit on jdrjestetty Ilmastokokous
-nimisen kokonaisuuden alle. Kokonaisuus tarjoaa yhden mahdollisuuden kdsitelld opetuksessa
ilmastoaiheita vahidn kerrallaan, mutta my0s yksittdisid tehtdvid voi kdyttda sellaisenaan.

CLIMATE CONFERENCE

IImastonmuutoksen estdmiseksi jarjestetddn globaaleja ilmastokonferensseja. Jarjestd oppilaidesi
kanssa oma ilmastokonferenssi kurssin tai jakson aikana niin ettd oppilaat kerdavit ilmastokon-
ferenssimerkkejd (Badges) tekemalld/suorittamalla erilaisia ilmastonmuutosteemaisia englannin
tehtdvid. Oppilaat saavat aina yhden konferenssimerkin kun ovat suorittaneet yhden konferenssin
osa-alueen. Yhteen osioon kuluu yksi oppitunti tai osia oppitunneista silloin kun sille on opettajan
mielestd aikaa kurssin/jakson aikana. Kurssin/jakson lopussa oppilas on kerdnnyt kaikki merkit ja
lapdissyt ndin ollen ldpi koko konferenssin.

Merkkien kerddminen motivoi oppilaita ja he ndkevit itse projektin etenemisen. Lisdksi merkkeja
voi kdyttdd lisdtehtdvind tai omatoimisina tehtdvind kurssin tai jakson lisimateriaalina. Merkkejd voi
myos kerdtd niin ettd koko konferenssi on kayty lapi useamman kurssin jilkeen.

1. CLIMATE AWARENESS BADGE

a) Key Concepts

Kisitelkdd yhdessd teksti aiheesta

teksti 7.-8. 1k. http://climatekids.nasa.gov/climate-change-meaning/

teksti 9. 1k. http://climatekids.nasa.gov/climate-change-evidence/

teksti lukio http://www.ecywa.gov/climatechange/FAQ.htm

—> Tehtdva: kerdd parin kanssa/ kerdtkda yhdessd keskeiset termit padlet-seindlle