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Luennon seurantaohje

e Pohdi luennolla esitettyja nakdkulmia omista arvoistasi,
tiedekasityksestasi, oppiainetaustastasi ja kokemuksistasi kasin.

e Pohdi erityisesti, miten voisit omalta osaltasi ottaa huomioon
esitettyja asioita opetuksessasi.

 Kommentoi jotain nakdkulmaa kesken luennon, jos koet tarpeelliseksi.
* Olen varannut loppuun aikaa yhteiselle ajatusten vaihdolle.



Kiva alkupala

Pohjois-Suomeen kaavaillussa dieseltehtaassa puuta kuluisi kaksi
miljoonaa tonnia vuodessa ja polttoainetta valmistuisi 0,2 miljoonaa
tonnia. Kaikki puun hiili hapettuisi hiilidioksidiksi joko tehtaassa tai
polttoaineen kaytossa. Talloin paasto olisi noin 10 kiloa hiilidioksidia
tuotettua dieselkiloa kohti (10 kgCO?%/kg dieselid). Fossiilisisen dieselin
paasto on jalostus ja kayttd mukaan lukien alle 4 kgCO?/kg dieselia.

llkka Savolainen (2016)



Lisapurtavaa

lImastopaneelin nakemyksen mukaan ilmastonmuutoksen hillinnan ja
sopeutumisen toimet vaikutuksineen ovat viela laajalti tuntemattomia.
Uusien toimien hyvaksyttavyytta kansalaisten silmissa parantaisi yleisen
ymmarryksen lisaaminen ilmastonmuutokseen liittyvista
haittavaikutuksista ja toisaalta ilmastonmuutoksen hillintaa liittyvista
mahdollisuuksista. Kansalaisten osallistaminen ja kouluissa tapahtuva
IImastokasvatus ovat keskeisia keinoja toimien hyvaksyttavyyden
lisaamisessa, ja niilla on myos tarkea rooli ilmastoystavallisen kysynnan
kasvattamisessa.

Seppal3, Ollikainen, Ratinen: Asiantuntijalausunto VNS 7/2017 vp Valtioneuvoston selonteko
keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmasta vuoteen 2030



Sisalto

e Mita ilmastokasvatus on?
e Mita ilmastonmuutoksesta tiedetaan — muutama nakokulma

e KAISU - Suomen keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma vuoteen
2030

* [Imastokasvatus — laaja- ja monialainen lahestymistapa



lImastokasvatus - tiedekasvatus

Tieteellinen tosiasia =2ilmakehan hiilidioksidipitoisuus nousee noin 2
ppm vuodessa

Todenndkaoisyys =2 lampotilat nousevat, dari-ilmiot voimistuvat,
takaisinkytkennat



Mika ihmeen ilmastokasvatus?

lImastokasvatus on ymparistokasvatuksen osa-alue, jossa ohjataan
kestavaan elamantapaan ja etsitaan ratkaisukeskeisia keinoja
iimastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen.



Eras ilmastokasvatuksen malli

e Luonnontieteellinen perusta.

e Pelkka tieto ei riita
mihinkaan.
* Tarvitaan taitoja, sitoutumista

ja kykya reflektoida omaa
toimintaa.

* Opitaan, miten
ilmastonmuutosta voidaan
hillita.

* Opitaan, miten
ilmastonmuutokseen voi

sopeutua niin lokaalisti kuin
globaalisti.

Kagawa, F., & Selby, D. (2012). Ready for the Storm:
Education for Disaster Risk Reduction and Climate Change
Adaptation and Mitigationl. Journal of Education for
Sustainable Development, 6(2), 207-217.
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Ymmérrys ja valppaus
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Sopeutuminen
ilmastonmuutokseen

Ilmastonmuutoksen
ehkiisy
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Kuka tietaa

e N=465, kahdesta
amerikkalaisesta yliopistosta

* Luonnontieteita edusti kemia,
biologia ja geologia

e Mittarilla laskettu
ilmastonmuutoksen osaaminen
ja sen vertailu luonnontieteen,
yhteiskuntatieteen ja
ymparistotieteen valissa

Pelkka luonnontiede ei riita!
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Mean Knowledge Score

10.009

Joanna K. Huxster, Ximena Uribe-Zarain & Willett 00+
Kempton (2015): Undergraduate Understanding of :

Climate Change: The Influences of College Major and
Enwronmental Group Membershlp on Survey 1. SmnnJEnv Croup (2.5cdence/MNon-Env) (3. Non Sc/Env Cmup 4, Honérc;{':on Env
Knowledge Scores, The Journal of Environmental

Education, 46:3, 149-165, DOI: Core Groups

10.1080/00958964.2015.1021661



Missa toivo luuraa?

* Hierarkkisessa regressioanalyysissa
paaselittajana kaytettiin sukupuolta

» 723 teini-ikaista ja 381 nuorta aikuista

* Sukupuoli vaikutti merkittavasti seka
Kksm etta silloin kun muita muuttujia
ontrolloitiin.

* Nuorille naisille energian saataminen
on tarkeampaa kuin miehille.

* lImastonmuutoskielteisyydelld ei ollut
vaikutusta energian saastoon (askel 2)

e Positiivinen toiveikkuus lisasi energian
saastamista (askel 3)

Maria Ojala (2012) Hope and climate change: the importance of hope for
environmental engh gement among young people, Environmental
Education Research, 18:5, 625-642, DOI: 10.1080/13504622.2011.637157

Principal component analysis

Factor labels and sub-scales

Hope (constructive)

Hope (denial)

Hope: demal

Hope: we can influence

Hope: trust in technology

Hope: awareness has increased

Hope: trust in politicians

Hope: trust in environmental organization
Hope: I can contribute

Hope: focusing on positive news

Percent of variance explained

.02
.84
.74
.82
.81
.79
7
.63
52.20

98
—.07
19
.07
1
—.05
—.12
.02
12.88

Note: Principal component analysis has been used as the extraction method, the rotation method is

Varimax.
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lImastonmuutosta



(CO,) Carbon Dioxide (gmol mol-1)
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Change in sea level (millimeters)
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Ocean Acidification

Gray’s Reef National Marine Sanctuary

During winter months, Gray's Reef becomes a carbon Every 24 hours

dioxiche sink, taking in excess carbon dioxide from the The NOAA buoy
The burning of fossil fuels continues ﬂ atmosphere. In the summer, the wanm coastal walers tr_ans_rnits. l:artn!:un
to increase the amount of atmospheric CO, production ralease carbon dioxide into the atmosphere, making dioxide levels in
carbon dioxide. Gray's Reef a carbon dioxide source. Cverall, the the air and waler,

ocean takes up more carbon dioxide than it releases. and temperaiure

CO, uptake which are used in
monitoring ocean

acidification.

CO, winter CO, summer

Co. + HO > HCO,
When taken up into the ocean, carbon dioxide
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http://lafenergy.org/essays/gwfig3.php

Ketka ovat syypaita tahan sotkuun?
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Global Carbon Budget 2016

Global emissions from fossil fuels and industry did not grow
in 2015 and are projected to rise slightly in 2016.

This is the third year in a row where global emissions are
below 1% growth while global GDP exceeds 3% growth

Aitmoaspheric CO, lavals
have crossad 400 ppm...

..l.'"|:|- M&aEr Zero
armissions will
slap this rise

315 pam

1550 2016

Between the Paris agreement and the Marrakesh plan of action, we are here

CO, emissions (GLC O, Syr)

201G projectead
GO, emissions

+0.2%

=1.0tw +1.8%
i}

Low emissions
growth for third year

€O, emissions (GICO/ yr)

C

' 2016
projection

High emissions leading
to dangerous warming

] 3.2=0.9%
ki b 1 e

Decreasing emissians ]
com patible with a well

Courntry pladges (NDCs)

""" far 2030 exceed the

wiarming limit of the
Paris Agreemant

balow 24C warming limit |
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Emissions trends vary among countries

i £ Reduced coal use in China
- largely accounts for the
plateau in emissions
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Suomen kasvihuonekaasupaastot 1990-2014 (milj. tonnia CO,-ekv.) ilman LULUCF-
sektoria (siniset pylvait) ja LULUCF-sektori huomioituna (oranssi viiva). Vihrea pylvas kuvaa

nettopoistuman eli nielun suuruutta
gp Paastot ja poistumat, mil]. t COz -eky.
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Tilastokeskus 2016



Kasvihuonekaasupaastojen lahteet sektoreittain vuonna 2014
(Suomen kokonaispaastot vuonna 2014 olivat 59,1 milj. tonnia CO,-ekv.)

Fpasuorat CO;
-padsiit 0,1 %

Jatteiden Energlateollisuns 44%
kasittely 4 %
Maatalous 11 %
Teollisuus ja rakentaminen 19 %
{,HmmmlmmEﬁ‘i
Teollisuus- Rakennusten lmmitys seka
prosessit ja Knm—,nﬂxﬁ—jahahﬂms
tuotteiden kayttd sekd seklonin lydkoneel 9 %
10 % Haihtumapaastol 0,3 %
Muu polttoainekaytio 3 %

Tilastokeskus 2016



Kotitalouksien
kulutus 68 %

Kotimaan
loppukaytto

56 %

43 %
57 %

Tuonti

Kotimaan
toiminnot

Julkinen

kulutus ja 32 %
investoinnit

Vienti
44 %

Suomen kansantalouden kasvihuonekaasupiistdjen (124 milj. tn CO, ekv) jakautuminen eri osako-
konaisuuksiin vuonna 2005.

Seppala et al. 2009



Salo 2016

Ruokailu

)

Asuminen

8 700 kg CO,

Kotitalouksien kulutuksen

(E\] iimastovaikutukset henkiloa

0O 50 kohti vuodessa.
| |
Liikkuminen

Muut tavarat
ja palvelut




Asuminen

Liikkuminen

Sisustus ja
kodinhoito

3100
kg CO,

hlo/vuosi

Asunto, sis.
sahkon ja
lammityksen

Kodin lammitysenergiasta kuluu veden
lammittamiseen lahes 1/3. 20 min suihlku
paivittain voi maksaa /00 eur vuodessa.

Salo 2016

Raideliilkenne,
linja-auto, taksi | VUt
Kulkuvalineiden '
hankinnat
Lennot, larva, I 900
valmismatkat .
ja muut kg COI Autolla ajo
kuljetuspalvelut hlé/vuosi

|/3 suomalaisten automatkoista on
enintaan 3 km.




Salo 2016

Ruoka ja juoma

™M

uut
|
| 700
kg COI Eldinperaiset
hlé/vuosi

Kasviperaiset

Kotona roskiin menevan ruoan arvo
on esimerkiksi lapsiperheissa lahes
300 euroa vuodessa.

Tavarat ja palvelut

Tietotekniikka
ja -lilkenne
Waatteet |a
jalkineet
2 000
Muut tavarat
kg CO} 2 palvelut

Virkistys-
kulttuur,
ravitsemus,
majoitus

hlo/vuosi

Montako tavaraa omistat — tuhansia?
Ennen kuin hankit uutta, katso loytyisiko

sopiva kaytettyna tai lainaksi.




KAISU — Tule apuun!



KAISU lyhyesti

e KAISUssa esitetaan, miten
kasvihuonekaasupaastoja ja
ilmastonmuutosta voitaisiin hillita
paastokaupan ulkopuolisella sektorilla
eli lilkenteessa, maataloudessa,
rakennusten erillislammityksessa ja
jatehuollossa.

e Suunnitelma on laadittu rinnakkain
joulukuussa 2016 tyo- ja
elinkeinoministerion johdolla
valmistuneen energia- ja
ilmastostrategian kanssa.

e Suomi toteuttaa Pariisin
ilmastosopimuksen tavoitteita osana
EU:ta, joka on linjannut vahintaan 40
%:n paastovahennystavoitteen
vuoteen 2030 mennessa.

}

Paastokauppa Ei-paastokauppa

- .
sahkon- ja kaukolammontuotanto, likenne, osa maatalouden paastoista,
metallien jalostusteollisuus, polttoaineitten kaytto rakennusten
sellu- ja paperiteollisuus, Iéimmityksesséija liikenteessa seka
kemianteollisuus, lentoliikenne maatalous ja jatehuolto
Jja rakennustuoteteollisuus 2 L

R KAUP-“N ULKOPUOLINEN
phhSTO SEKTog
MMM LVvm YMm

AN N )

KAISUn sektorisuunnitelmat
syksy 2016

Pariisin
ilmastosopimus
1.5°C

EU:n Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
iimastotavoitteet
-40 % 2030

Suomen
ilmastolaki
-80 % 2050

YM KAISU selontekona
eduskuntaan kesa 2017

suunnitelma = KAISU 2030

e~ Sidosryhmien osallistaminen:
aiuiim‘i’ tilaisuudet, kuulemiset,
energiajailmasto.fi

. Vaikutusarvioinnit
-,QQ ja sosiaalinen
hyvaksyttavyys
PAASTOKAUPPASEKTORI
TEM: Energia- ja
- & ilmastostrategia 12/2016



Komission ehdotus KAISUn pohjalla

Taakanjako Suomi: EU 2020 EU 2030
-20 % (1990) -40 % (1990)

e 2020: 16%

PAASTOKAUPPASEKTORI
2030: 39% 1.9, cnon
TAAKANJAKOSEKTORI
Joustot Suomi: 10 % (u0s)

UUSIUTUVA ENERGIA

e Paastdkaupan puolelta 20 %
2% ja LULUCF 1,3%

ENERGIATEHOKKUUS
20 %

Uusiutuva energia Suomi:

MAANKAYTTO-
SEKTORI

e 2020: 38% {va!;lljzl-pl:gg]mn 4 (LULUCF)

MAANKAYTTO-
SEKTORI
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4 kertajousto 0,67 Mt CO,-ekv.

lisatoimet 5,6 Mt CO,-ekv.

5,8 Mt CO,-ekv.

| vlijaama 0,44 Mt CO,-ekv.

2005 2010 2015 2020 2025 2030

—Paastot (tilastokeskus) ——TEM perusskenaario 2016/9

—Tavoitepolku 2021-30 —WAM (pdastovahennysten lineaarinen toteutuminen)



KAISU Suomen osalta

 Suomen paastotavoite
vuonna 2030 on: 20,6
Mt CO,-ekv.

* 2015: 29,1 Mt CO,-ekv.

Voidaan sanoa, etta
haaste on valtava ja
meilla on kiire!

Liikenne yhteensa

Maatalous
yhteensa
Rakennusten
erillislammitys yht.

Teollisuuden
oljynkaytto

Jatehuolto

Tyokoneet
yhteensa
Yhteensa

Paastovahennysarvio 2030
(Mt CO,-ekv./v)

0,8

0,2

0,1

0,6

0,3
0,5

5,6



Kuluttajan

valinnat

Laitekannan

Rakenteelliset
tekijat arjen
valintojen takana

Asuminen

= Saadot, korjaukset

= aitteet (osto ja
kaytto)

* Asunnon pinta-ala

*Kodin sijainti

* Kodinkoneiden
energiatehokkuus

*Energiatehokas
korjaus- ja uudis-
rakentaminen

Mita voidaan tehda?

Litkkuminen

* Kulkutapavalinnat
* Auton valinta
* Lomalennot

* Ajoneuvojen
energiatehokkuus

* Lilkennemuotojen
kdytettavyys
* Lilkkennepalvelut

* Ruokavalio
* Ruoan valmistus
* Havikki

*Keittiokoneiden
energiatehokkuus

*Ruoantuotanto

= Elintarvike-
teollisuus

* Kauppojen ja
ravintoloiden
tarjonta

Kulutuksen paasto-
vihenemien
mahdollistajat

* Informaatio-ohjaus

* Kokeilut

*\erkostojen tuki,
muiden esimerkki

*Energiatehokkuus-
standardit

* Liikkenteen ja

maankayton suunnittelu

* Rakennusnormit
*Taloudellinen ohjaus
* Julkiset hankinnat




* LULUCF-paastojen joustojen epavarmuus

e Jos ei tavoitetta ei saavuteta on kiristettava taakanjakosektorilla tai ostettava
paastooikeuksia

—biopolttoaineiden sekoitevelvoite liikenteessa, lammityksessa ja tyokoneissa
ei ole paastévahennystoimenpiteena tehokas, koska se heikentaa LULUCF-
sektorin hiilitasetta enemman kuin se vahentaa paastoja taakanjakosektorilla

e |Imastokasvatuksen rooli korostuu:

e Rakennuksissa voidaan saastaa lisaa (tiukemmat maaraykset korjaus ja
saatava kaytto) (0,3 Mt CO,ekv)

* Ruokahavikin puolitus ja uudet ravintosuositukset (1 Mt CO,ekv)
* lImastoystavallinen kulutus (2 Mt CO,ekv)






Globaali energian kulutus 2015 Energian kulutus Suomessa 2016

.........................................................................................................................

émﬂn :E’;’m Energy consumption TWh/y ® Kokonaisenergia 371 TWh
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1 10000

(Tilastokeskus, IEA)



TWh
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Globaali sahkontuotanto

New Policies Scenario

1990 2014 2020 2030

m Coal

m Wind

IEA, World Energy Outlook 2016

2040

Current Policies Scenario
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m Nuclear
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m Hydro
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Annual wind speed [00m above topo (mifs)
(global: 7.0; 1 and: 6.1; sea: 7.3)

Energia 2.0

-7 2050 (20.604 TW)

8
Mp.NDi- Net power demand reduction from improved 0 6
\NER DE energy output by electricity over combustion
o g PO - 23.00% (4.739 TW)
e0 Bt :
?RO-}E End-use efficiency beyond B.A.U. scenarios -
-6.98% (1.420 TW) -O[) - 2
Avoided fossil fuel extraction, processing, & -180
2012 .- distribution - 12.65% (2.606 TW)
(12.105 TW) 100% WWS (11.840 TW)
> " Onshore Wind: 23.52% (2.785 Tw) | NSRRI )
a Foseil Fub . -Wind TOTAL: 37.14% (4.397 TW) Surface downward solar radiation (W/m*)
) ossil Fuels, olobal ave: 193 land:
E LéJ Biofuels & : Offshore Wind: 13.62% (1.612 TW) MGBAL e 4521 dand: 154}
UEJ - Nuclear 350
@) 8 Utility PV Solar: 21.36% (2.529 TW)
& Q Utility CSP: 9.72% (1.151 TW)
T —Solar TOTAL: 57.55% (6.814 TW) 200
- - L
=
ifi Residential PV: 14.89% (1.763 TW)
Commercial/Gowvt PV: 11.58% (1.371 TW) 150
Renewables—; ] . . : — gydripowelr:04607%°fé}064??94m
—— Geothermal: 0. .
2012 2015 2020 2025 2030 2040 2050 e
@%t) (5.6%) (20%t) (50%t) (80%:) (95% ) (100%)

-180 -9k 0 kol | &)

Projected Power Supply & Demand, 139 Countries

*ENERGY FOR ALL USES INCLUDING ELECTRICTY, HEATING, TRANSPORTATION, INDUSTRY

Jacobson ym. (2017). 139 Countries WWS.
htéﬁc)s://web.stanford.edu/group/efmh/jacobson/ArticIes/I/CountriesWWS
-p

Jacobson (2010). Short-term effects of controlling fossil-fuel soot, biofuel
soot and gases, and methane on climate, Arctic ice, and air pollution
health. Journal of Geophysical Research, 115 (2010).



Todella ilkea ongelma — petrokemian lyhin oppimaara

Refinery
gases
Cool (25°) Bottled gas
Gasoline Keskimaarin 9728 konetta ilmassa kokoajan!
(Petrol) Small molecules:
Fuel * low boiling point . . . .
uetforecars « very volatile Arvioidaan, ettd lentopetrolin kysynta kasvaa
« flows easily o .
‘ Naphtha « ignites easily 200% vuoteen 2050 mennessa
Making
Chemicals

Aircraft fuel

Heated
crude Large molecules:
oil * high boiling point

* not very volatile

Qil

I%

Fuel for ships,

Fuel for cars,
lorries, buses

power stations
* does not flow
l ] . easily
Residue » does not ignite
Hot (350°) Bitumen for easily

roads and roofs



llImastonmuutoksen hillinnassa on tarkeinta ymmartaa, mita
energia on, mihin sitd kuluu ja miten sita voi sdastad/tuottaa itse

Mita energian avulla voidaan tehda?
e 1 kWh=1,5 km autolla ajoa tai 6,5 pannua kahvia =10 senttia

Kuinka nopeasti energia kuluu?
 Teho W=nopeasti vahan vai hitaasti paljon?

- Aliarvioimme suurten tekojen vaikutukset ja yliarvioimme pienten
tekojen vaikutukset.



Mita koulussa voi tehda?
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lImastokasvatuksen ydinpointit

Yksilon kannalta:

1. Liiku jalan, pyoralla tai julkisilla.

2. Syo vahemman lihaa.

3. Pudota energiankulutusta lampoépumpuilla.

Yhteison nakokulmasta:

1. Etsitaan yhdessa ratkaisukeskeisia toimintamalleja
ilmastovastuulliseen kayttaytymiseen.

2. Yritetaan saada toimintaa mukaan laajoja ryhmia ja katsomaan
heidan kanssa ilmastonmuutosta toisen nakokulmasta kasin.

3. Milta sinusta tuntuisi, jos syntyisit Tuvalun saarivaltioon -ajattelu



Mutta jos oikeasti halutaan muutosta...

Niin kaikkein tarkeinta on yllapitaa toivon nakdkulmaal

Ja sen lisaksi meidan kaikkien tulisi muuttaa elamantyyli totaalisesti.



lImastonmuutos oppiaineissa

e Aidinkieli: kriittinen monilukutaito

 Matematiikka: numeraalinen lukutaito ja abstrakti ajattelu

e Fysiikka: fysikaalinen perusta ->sahkdmagneettinen sateily, energia
 Kemia: kasvihuonekaasut ja vuorovaikutus ilmakehassa

* Biologia: hiilen kierto, hiilinielu ja —varasto

* Maantiede: ilmakehan rakenne ja ilmastonmuutoksen synteesi

e Katsomusaineet ja historia: lansimaisen elamantavan puntarointi

* Taitoaineet: elamyksien ja kokemusten valittaminen eteenpain
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