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Johdanto

Tervetuloa esittamaan nakemyksesi maapallon lampenemisesta

Olemme kutsuneet sinut osallistumaan World Wide Views -yhteistydhon, koska poliittisten johtajiemme
on kuultava sinun nakemyksesi siitd, mitd maapallon ldmpenemisen johdosta pitéisi tehdd. Odotamme ja
toivomme sinun tulevan kertomaan mielipiteesi ja esittdméan ndkemyksesi, jotka voimme valittaa paatok-
sentekijdille ja yleisolle.

Maapallon lampeneminen vaikuttaa melkein kaikkiin ihmisiin ympdari maailman. Kaikilla mantereilla
koetaan jo nyt ilmaston muuttuminen ja sellaisia muutoksia saétiloissa, jotka saattavat johtua maapallon
lampenemisesta. Lapsemme ja lastenlapsemme saattavat elinaikanaan kokea dramaattisempia maapallon
lampenemisen seurauksia. Planeettamme tulevaisuudesta péattavat poliitikot, mutta sind joudut kansa-
laisena tulemaan toimeen heidan paatdstensa seurausten kanssa. Siksi mielipiteesi on tarkeé.

World Wide Views -tapaamisessa kerrot ndkemyksidsi kanssaihmisille ja kuulet heiddn nédkemyksiansa.
Tama Kirjanen antaa sinulle perustietoja ilmastonmuutoksesta ja ilmastopolitiikan kysymyksista seka
tarjoaa erilaisia nakdkulmia ilmastonmuutokseen ja mahdollisiin toimenpiteisiin. Se toimii yhteisena
pohjana World Wide Views -tapaamisten keskusteluille.

Tama tietopaketti keskittyy niihin kysymyksiin, joista neuvotellaan Ké6penhaminan ilmastokonferens-
sissa joulukuussa 2009.

Tiede antaa meille tietoa, mutta se ei kerro miten pitda toimia. Valinta on meidan. Tule ja vaikuta.

Miten tamé& kirjanen kannattaa lukea

Olemme yrittaneet kayttaad yksinkertaista kieltd, mutta késiteltavat asiat ovat monimutkaisia. Jos Kirjanen
on sinusta liian pitkd, voit vilkaista sivuja ja lukea kunkin otsikon alta lihavoidut tiivistelmat.

Kirjasessa on nelja osaa. Ensimmainen on yleinen johdatus ilmastonmuutokseen ja sen seurauksiin. Se
selittdd nykyiset ja tulevat vaikutukset, syyt ja riskit. Mita ilmastonmuutos on? Onko se ihmisen aiheut-
tama? Mité kasvihuoneilmid on? Mita tiedetddn ilmastonmuutoksen vaikutuksista maailman eri puolilla?
Onko olemassa vaara, ettd maapallon lampeneminen karkaa ihmisen hallinnasta?

Toinen osa késittelee kansainvélisid ilmastosopimuksia ja Kédpenhaminan ilmastokonferenssin esitys-
listaa. Mitka ovat eri maiden velvoitteet? Mitd pitkan aikavalin visioita ja tavoitteita on esitetty? Miten
kiireellistd on kamppailla ilmastonmuutosta vastaan? Miten kiireellistd on saada aikaan uusi ilmasto-
sopimus?

Kolmas osa kasittelee sitd, miten pitdisi toimia kasvihuonekaasujen péastdjen suhteen. Miten paljon ja
miten nopeasti padstoja pitéisi rajoittaa ja vahentdd? Mitd eri maat ovat suostuvaisia tekemaan? Mité
tavoitteita on esitetty? Miten ponnistelut pitéisi jakaa teollistuneiden ja kehitysmaiden kesken? Mitk& ovat
keinot maapallon l&mpenemisen rajoittamiseen, ja mitka ovat niiden kustannukset ja hyodyt?



WorLp Wipe Views on Global Warming

Neljas osa kasittelee ilmastonmuutokseen sopeutumista ja kasvihuonekaasujen péaastdjen estamisté talou-
delliselta kannalta. Pitéisiko fossiilisten polttoaineiden kdytdn hintaa nostaa? Mitka ovat ilmastonmuutok-
seen sopeutumisen ja puhtaan teknologian siirtdmisen tarpeet? Miten sopeutuminen ja teknologian siirta-
minen pitéisi rahoittaa?

Tieteellinen tieto

Tutkijat ympdri maailman ovat tydskennelleet vuosikausia tarkastellen ilmastonmuutosta joka puolelta ja
yrittden arvioida, miten suuri osa siit& on ihmisen toiminnan aiheuttamaa.

Tutkijat tekevat myos kovasti toitd selvittddkseen kaikille, mitd todella tieddmme ja mitd emme tiedd,
jotta voimme kaikki tehda valistuneita paétoksia siitd, mité pitad tehda.

Hallitustenvélinen ilmastonmuutospaneeli, IPCC, on tallaisen tiedon arvovaltaisin 1&hde. Se on perustettu
YK:n yleiskokouksen paatokselld vuonna 1989 antamaan tieteelliseen tutkimukseen perustuvia neuvoja
paatoksentekijoille. IPCC tutkii ja arvioi s&anndllisin véliajoin tuhansien tutkijoiden raportoimia tieteelli-
sid tuloksia, ja sen tarkeimmat johtopaatokset alistetaan tutkijoiden ja myds hallitusten edustajien hyvék-
syttéviksi. Jasenyys IPCC:ssd on avoinna kaikille maille, jotka ovat Maailman IImastojérjeston (World
Meteorological Organisation) ja YK:n Ympéristdohjelman (UN Environmental Programme) jéseni.

IPCC:n mukaan maapallon l&mpeneminen on kiistatonta, ja erittdin todennékdisesti (yli 90-prosenttisella
varmuudella) suurin osa vuoden 1950 jalkeen havaitusta lampenemisestd on ihmisen toiminnasta synty-
vien kasvihuonekaasujen aiheuttamaa. Tulevaa ilmastonmuutosta voidaan kuvailla vain tietyn epé-
varmuusvélin puitteissa.

Jos YK:n ilmastosopimuksissa mukana olevat 192 maata haluavat rajoittaa maapallon l&mpenemisen alle
kahteen celsiusasteeseen, kuten useimmat maat sanovat haluavansa, niiden taytyy IPCC:n mukaan kaén-
taa lisdéntyvien kasvihuonekaasupééastdjen trendi laskuun muutaman vuoden kuluessa.

Tama kirjanen pohjautuu suurelta osin paneelin uusimpaan arviointiraporttiin, joka on julkaistu vuonna
2007, mutta huomattakoon, etté tassa kaytetyt sanamuodot ja yksinkertaistukset ovat pelkastadn meidéan
vastuullamme.

Miten tama Kirjanen on syntynyt

Kirjasen on kirjoittanut tiedetoimittaja Ebbe Sgnderriis laheisessa yhteistydssd Tanskan Teknologia-
radetin kanssa, joka on World Wide Views -yhteistyon koordinaattori. Sen varmistamiseksi, etta kirjasen
tiedot antavat riittdvan tietotaustan, jonka nojalla voi muodostaa mielipiteita kasilla olevista kysymyk-
sistd, ettd tarjottu tieto on asianmukaisesti tasapainossa ja ettei vaarinkasityksid synny, on perustettu
tieteellinen neuvottelukunta.

Sen testaamiseksi, onko tarjottu tieto asiaankuuluvaa, tasapainotettua ja maallikoille ymmarrettavaa,
jarjestettiin nelja kayttajaryhmahaastattelua, jotka pidettiin Japanissa, Kanadassa, Tanskassa ja Boliviassa.
Myos kaikki World Wide Views -allianssin kumppanit ovat olleet mukana tyéssd kommentoimalla tieto-
paketin luonnosversioita.

Kédpenhaminassa kesakuussa 2009
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S

1. llmastonmuutos ja sen seuraukset

Mita maapallon lampeneminen on?

Maapallon 1&mpeneminen tarkoittaa sitd, ettd keskiméardiset pintaldmpdtilat ovat nousussa ympari maa-
ilman. Tdman seurauksena yha enemman jaata sulaa ja merenpinnat nousevat.

Lampimimmat kirjatut vuodet vuoden 1850 jalkeen ovat 1998, 2005, 2003, 2002, 2004, 2006, 2007, 1997
ja 2008.

Maapallon [&mpenemisen vuoksi merijain alue kutistuu, erityisesti Pohjoisnavan ympérilla. Myos Etela-
mantereen lahelld on yksi suuri lauttajadtikkd luhistunut. Vuoristojéatikét ovat useimmissa maailman
osissa vetdytymassa.

Kun valtamerten vesi [&mpenee, se laajenee; sen vuoksi merenpinnat kohoavat. Tdma kohoaminen jatkuu
vuosisatoja, kun 1ampd levidé alempiin ja kylmempiin vesikerroksiin. Sita vield lis&a jaan sulamisvesi,
kun yh& enemman jaatd sulaa manner- ja lakijéatikoista.

Mita ilmastonmuutos on?

lImasto koostuu pitkdn aikavalin saéédmalleista. Maapallon l[&mpeneminen muuttaa sdédmalleja, ja muutokset
vaikuttavat ihmiseen ja luontoon monin tavoin. Jotkut muutokset ovat hitaita, jotkut dramaattisia; aarim-
maisi&kin sadilmitita on esiintynyt, ja niité esiintyy tulevaisuudessa luultavasti useammin.

Kaikki ilmaston osat ovat yhteydessd toisiinsa: paiva- ja yolampdtilat, kesa ja talvi, vesi- ja lumisade,
kosteus, haihtuminen, kuivuminen, pilvet, tuulet, merivirrat, jadn muodostus ja sulaminen... Maapallon
lampeneminen muuttaa eldman ehtoja. Jotkut hyotyvét nousevista lampdtiloista, toisten taas on vaikeaa
sopeutua niihin.



WorLp Wipe Views on Global Warming

Planeettamme ilmasto on energiajarjestelmd, jonka kayttévoimana on aurinko. Maapallon lampeneminen
merkitsee sitd, ettd jarjestelmaan tulee lisda energiaa; sen vuoksi monet sadilmiot kdyvéat voimakkaam-
miksi ja ddrimmaisia saailmioita esiintyy useammin. Tassa joitakin esimerkkeja:

e Lampdaaltoja esiintyy useammin ja korkeammin lampétiloin.

e Kuivat kaudet tulevat yleisemmiksi, laajemmalle levidviksi tai pitkdaikaisemmiksi.

e Vesi- ja lumisateet tulevat rankemmiksi tai yleisemmiksi.

e  Myrskyt tulevat ankarammiksi.

Ei ole mahdollista poimia erilleen jotakin &arimmaistd sadilmiotd ja sanoa: "Se tapahtui maapallon
lampenemisen vuoksi eikd olisi muuten tapahtunut.” Ei myodsk&dn ole mahdollista ennustaa tulevia
aarimmaisia saailmioita (miten paljon, miten pian ja missd). Mutta ilmastotieteilijéiden mukaan kaava on
selked: monet &arimmaiset sadilmiét ovat nykyisin yleisempid kuin ennen, ja tulevaisuudessa niiden
odotetaan esiintyvan yha useammin.

IImastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia

Miljoonat ihmiset joutuvat vaaraan kohoavien merenpintojen ja darimmaisten sadilmitiden vuoksi. Ruoan ja
veden saanti ovat vaakalaudalla. Joillekin tulee terveysongelmia. Jotkut menettavat kotinsa ja omaisuutensa.
Jotkin kasvit ja eldimet eivat pysty sopeutumaan muutoksiin. Ekosysteemit muuttuvat.

limastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset riippuvat asuinpaikasta. Ne riippuvat myds ihmisten ja
maiden kyvysté selviytyd muutoksista. Kaikkein haavoittuvimpia ovat kdyhat ihmiset kdyhissd maissa.
Heill4 ei ole varaa korvata menetyksi&an ostamalla uutta. Yleensd he ovat ruokansa ja asumisensa suhteen
riippuvaisia perinteisista eldméntavoista, paikallisesta sadosta ja luonnon antimista.

Tulvat ja myrskyt

Monet ihmiset asuvat alavilla rannikkoalueilla, jokisuistoissa, saarissa ja rannikkokaupungeissa. Heidén
elinoloihinsa ja -mahdollisuuksiinsa tulevat vaikuttamaan kohoavat merenpinnat, myrskyt ja rankkasateet,
jos nykyinen ilmastonmuutoksen kaava jatkuu.

Tulvat ovat viime vuosina yleistyneet monilla seuduilla.

Tuhoisat myrskyt ovat kayneet voimakkaammiksi Karibialla ja Yhdysvalloissa. Muualla maailmassa,
esimerkiksi Eteld- ja Itd-Aasiassa, voimakkaat trooppiset myrskyt tulevat todennakdisesti yleistymaén
maapallon lampenemisen jatkuessa.

Muutamat alavat saarivaltiot ovat vaarassa kadota kohoavan merenpinnan ja rankkojen sééolojen vuoksi.

Kuivat kaudet ja vesipulat

Monien kuivien alueiden odotetaan tulevan vield kuivemmiksi. Vesivarat kayvat niukoiksi monilla
seuduilla, esimerkiksi pohjoisessa Afrikassa, eteldisessd Euroopassa, osassa Lahi-Itdd, Yhdysvaltain
lansiosissa, eteldisessa Afrikassa ja koillisessa Brasiliassa.

Kun sade tulee, se on usein lyhytkestoinen ja rankka.
My®os jaan sulaminen aiheuttaa vesipulaa: Himalajaa kutsutaan *Aasian vesitorniksi.” Monet suuret joet,

mukaan lukien Indus, Ganges, Mekong, Jangtse ja Huang Ho, saavat alkunsa Himalajalta ja Tiibetin
ylang6lta. Naista joista riippuu 1,3 miljardin ihmisen vedensaanti peltojen kasteluun ja kéayttovedeksi.
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Nykyéan vuoristojaatikot sulavat, ja sitten kun ne havidvét, vesi tulee kevaisin alas akillisemmin ja
aiheuttaa tulvaongelmia. Nepalissa ja Tiibetissa vesi tulee joskus alas jopa suurina tulvina, kun jaatikko-
jarvet murtautuvat niitd ympardivien sora- ja jadpenkereiden lapi.

Ilmastotiede ja epavarmuus

Tutkijat ovat havainneet ihmisen vaikutusta ilmastoon joka mantereella. Pienemmassa mittakaavassa, kuten yksittéisten

maiden ja lyhyempien ajanjaksojen osalta, tiede pystyy kuitenkin kertomaan meille vain malleista ja trendeista.

Jotkin ilmastonmuutosta ohjaavat tekijat ovat edelleen huonosti tunnettuja. Siksi tulevaa ilmastonmuutosta voidaan kuvailla
vain tietyissa epavarmuusrajoissa. Parhaan arvion mukaan kasvihuonekaasupitoisuuden kaksinkertaistuminen aiheuttaa
3:n Celsius-asteen nousun keskildmpotilassa — mutta arvion virhemarginaali on 2—-4,5 astetta. Ei pystyta tarkkaan sano-
maan, mité tapahtuu ja missa, jos maapallon lampeneminen saavuttaa tietyn tason, mutta tiede voi kertoa meille tallaisen

lampenemisen todennakaisista vaikutuksista ja niista vaihtoehdoista, jotka meilla on.

YK:n ilmastonmuutospaneelin IPCC:n uusin arviointiraportti kertoo, ettd suurempia, peruuttamattomia ja vaikutuksiltaan
merkittavia muutoksia on tiedossa jos jatkamme kasvihuonekaasujen paastoja. Raportti kertoo myés, etta syyt huoleen

ovat nyt vahvempia kuin aiemmin arveltiin. Todistusaineistoa vaikutuksista ia riskeisté on tullut lisaa.

Kesélla taas miljoonat ihmiset nédiden suurten jokien varrella kéarsivat vesipulasta, kun tavanomaista
tasaista sulamisveden virtaa ei endd tulekaan.

Sama kaava on nahtévissd Andeilla, jossa suuret ihmisjoukot ovat riippuvaisia sulamisvedestd. Jaatikot
sulavat nopeaan tahtiin, ja 20 vuoden kuluessa Perun pa&kaupungin Liman (8 miljoonaa asukasta) veden-
saanti on vaarassa.

Ruokapula

Trooppisissa maissa ja seuduilla, joilla on kuiva kausi, muutamat perinteisesti tarkeimmaét viljelyskasvit
tuottavat vdhemman satoa kun lampétilat nousevat yhden tai kahden celsiusasteen verran. Ilmaston-
muutos vaikuttaa myos kalakantoihin eri vesissa seké karjan laiduntamisoloihin.

Ruokapulan vaara iskee ensin pienviljelijoihin ja toimeentulon rajalla elaviin viljelijoihin, karjankasvatta-
jiin ja ammattikalastajiin. Heill4 on varsin vahén kapasiteettia muutoksiin, ja he ovat hyvin haavoittuvia
aarimmaisilmididen sattuessa.

Monet Saharan eteldpuoliset Afrikan maat joutuvat ilmastonmuutoksen uhreiksi, koska se pahentaa niiden
kdyhyyteen ja aliravitsemukseen liittyvid ongelmia.

Terveysongelmat

Maailman Terveysjérjestd6 WHO arvioi, ettd ilmastonmuutos myotavaikuttaa joka vuosi 150 000:een
kuolemaan, joista puolet tapahtuu Tyynenmeren alueella Aasiassa. Ihmisid sairastuu ja loukkaantuu
lampdaaltojen, tulipalojen, kuivien kausien, tulvien ja myrskyjen johdosta. Moskiittoja ilmestyy uusille
alueille tuoden malariaa ja dengue-kuumetta. Puhtaan veden puute lisd4 veden myoté valittyvien tautien
riskid. Lampotilojen kohoaminen lis&a aliravitsemuksen, ripulin, sydédn- ja keuhkosairauksien seka
tarttuvien tautien maaraa.

Kielteiset terveysvaikutukset ovat voimakkaimpia matalan tulotason maissa. Suurimmassa vaarassa ovat
kaupunkilaiskdyhdt, vanhukset ja lapset, toimeentulon rajalla elavét viljelijat ja rannikkoalueiden asuk-
kaat. Mutta kokemus osoittaa, etteivét edes korkean tulotason maat ole kunnolla varustautuneet selviyty-
maén aarimmaisisté sddilmidista. Terveysriskien ennustetaan kasvavan kaikissa maissa.
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Vaikutukset luontoon (ekosysteemeihin)

Luonnon organismit elavat yhteydessa toisiinsa monimutkaisessa tasapainossa. Kun lampotila nousee ja
séddmallit muuttuvat, ekosysteemin tasapaino voi hdiriintyd. Tuhoeldimet voivat nousta kukoistukseen.
Jotkin lajit saattavat olla kykenemattdmi& sopeutumaan muutoksiin ja kuolla sukupuuttoon. Tadma
puolestaan voi tehdd eloonjadmisen mahdottomaksi muille lajeille, jotka ovat riippuvaisia sukupuuttoon
kuolevista lajeista.

Yksi maapallon lampenemisen vaikutus on rikkaan monimuotoisuutensa johdosta usein merten sade-
metsiksi’ kutsuttujen koralliriuttojen haalistuminen.

Seuduilla, joilla on kuivia kausia, metsépalojen riski kasvaa.

Kansainvéliset jannitteet

Kun kuivat kaudet ja vesipulat ja niihin liittyvat maan ja omaisuuden menetykset yleistyvat, aseellisten
konfliktien vaara kasvaa. Tdmad voi myds ajaa enemman ihmisid etsimddn turvaa pakolaisina, mika
puolestaan voi lis4ta kansainvélista jdnnitysta.

liImastonmuutoksen myodnteisia vaikutuksia

Monet verraten kylmissd maissa asuvat ihmiset pitdvat enemman leudosta ilmastosta ja parjaavat siin
paremmin. Talojen I[&mmityskulut véhenevat. Alueilla, joilla riittd4 vettd ja ravinteita, tulee parempia satoja
kun 1&mpétila nousee ja kasvukausi pitenee. Metsatalous hyétyy, kun puut kasvavat nopeammin. Joillakin
seuduilla lampeneminen myos edistad ihmisten terveytta.

Maapallon [&mpenemisen edut jakautuvat epétasaisesti, aivan kuin sen haitatkin. ’Kylmemmissa maissa’,
ns. lauhkealla vydhykkeelld, on kdytdnndssa varmaa, ettd sadot paranevat ja metsatalous hyotyy. Pitkien
ja kylmien talvien aikana talojen l&mmityskulut vahenevét. Roudan vaheneminen ja lumimyrskyjen
harveneminen saa tiet ja liikenteen luotettavammaksi talvella ja véhent&a kustannuksia. Pienempi altistu-
minen matalille l[&mpétiloille edistdd myds joidenkin ihmisten terveyttd. Joidenkin seutujen odotetaan
tulevan kosteammiksi, mikd voi auttaa vahentdmaén vesipulaa.

N&mé edut ilmenevat padosin Yhdysvalloissa ja Kanadassa seka Euroopan ja Aasian pohjoisosissa.

Riippuu monista tekijoistd painavatko ndmé edut vaa’assa enemman vai vdhemmén kuin uudet riskit,
sellaiset kuin lisddntyvét tuhoeldimet ja darimmadiset sdétilat, vahentynyt veden saatavuus joillakin alu-
eilla, korkeammat jadhdytyskustannukset kesdaikaan jne. Globaalisti maapallon lisdéntyvan lampenemi-
sen edut saavuttavat ennen pitkaa huippunsa lampétilojen noustessa, kun taas kustannukset kasvavat aikaa
myaten.

Mita kasvihuoneilmio on?

lImakehé sisaltaa kasvihuonekaasuja. Ne toimivat samoin kuin kasvihuoneen katto: ne keradvat lampoa ja
pitavat Maa-planeetan l&mpiméné. Auringosta tuleva energia ja Maasta poistuva energia ovat tarkoin tasa-
painossa. lhmisen tuottamat kasvihuonekaasut muuttavat titd tasapainoa. Ne kerddvat enemman lampoa
ilmakehééan, ja Maa-planeetta lampenee.

Tarkein ihmisen tuottama kasvihuonekaasu on hiilidioksidi, CO2. Ihmisen toiminnan johdosta ilmakehén
hiilidioksidipitoisuus on kasvanut kolmanneksella.



Kasvihuoneilmio

1 Auringonséteet (paaosin
nékyvaa valoa ja uv-
sateilyd) toimivat ilmas- 5
ton kayttovoimana.

2 Maa ja ilmakeha
heijastavat pois noin
puolet sateilysta.

4 Maan pinta sateilee
3 Loppuosan lampda (infrapuna-
sateilysta Maan pinta imee sateilya).
itseensa ja lampenee siita.

Lasikaton johdosta kasvihuoneen sisélla on lampimampéaa kuin sen ulkopuolella. Katto paédstaa auringon-
séteet lapi mutta kerédd sisélle osan niiden [Aammasté.

limakehén kasvihuonekaasut toimivat samalla tavalla Maan suhteen. Kun aurinko paistaa Maahan, sen
enimmat sateet lapaisevét ilmakehan ja lammittavat meitd. Mutta kun lamposateily Maasta pyrkii pois-
péin avaruuteen, osa naista sateista juuttuu kasvihuonekaasuihin.

Tama kasvihuonevaikutus pitdd Maan lampiména ja tekee mahdolliseksi meidan tuntemamme elaman.
Energia tulee Maahan auringosta padosin nakyvan valon ja nakyméttéman ultraviolettisateilyn muodossa.
Se lahtee Maasta padosin ldammon muodossa (ndkymaétonta infrapunasateilya).

Ennen kuin ihmisen toiminta muutti ilmakehaa, sen hiilidioksidipitoisuus oli noin 275 ppm (= osaa
miljoonasta). Tama tarkoittaa, ettd miljoonaa muuta molekyylia kohti oli 275 molekyylia hiilidioksidia.
Maéraa voisi verrata kenkélaatikolliseen makuuhuoneessa tai matkalaukulliseen bussissa. Se ei ollut
paljon, mutta tarpeeksi tekem&én Maan ilmastosta elinkelpoisen.

Ihmisen aiheuttama hiilidioksidipitoisuuden kasvu alkoi noin 200 vuotta sitten, pé&asiassa fossiilisten
polttoaineiden kdyton johdosta (ks. sivu 11). Nyt pitoisuus on kasvanut 385:een osaan miljoonasta. Se
kasvaa edelleen niin kauan kuin ihmiset paastévat ilmakehdén enemmén kasvihuonekaasuja kuin luonto
pystyy sitomaan.

Aiheuttaako ihmisen toiminta maapallon lampenemista?

Suurin osa vuoden 1950 jalkeen todetusta maapallon ldmpenemisestd on aiheutunut ihmisen tuottamista
kasvihuonekaasuista. Tastéd ovat tutkijat nykyisin ainakin 90-prosenttisen varmoja.

Seuraavasta kuvasta ndet, miten [&mpdétilat ovat olleet nousussa kautta maailman (mustat kayrat). Jos
viimeisten 50 vuoden aikana olisi ollut pelké&stadn luonnollisia muutoksia (kuten havaitut muutokset
auringon séteilyssé ja tulivuorten purkaukset), olisi lampenemisen sijasta tapahtunut hienoista viilene-
misté (siniset nauhat). Kun otetaan huomioon ihmisen toiminta (punaiset nauhat), niin ilmastoennusteet
pitdvat yhta todettujen l&mpdtilan nousujen kanssa. Ihmisen toimintaan lasketaan mukaan kasvihuone-
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kaasut (jotka aiheuttavat maapallon lampenemistd), aerosolit (esim. kelluvat saastehiukkaset, jotka
aiheuttavat viilenemista heijastamalla auringonvaloa), maan pinnan varit (tummat pinnat imevat itseensa
enemman [&mpd&) ynna muuta.

Ne epdvarmuustekijat, joita tutkimustyossa vield on jaljella, koskevat enimmakseen mittausten laatua,
suuruusluokkia ja ilmastoon vaikuttavia tekijoita.

Muutamat tutkijat kyseenalaistavat kasvihuonekaasujen roolin tarkeimpand maapallon lampenemista
ajavana voimana. He sanovat, ettd muilla tekijoilld, kuten kosmisella sateilylla ja auringon magnetismilla,
saattaa olla tarke& osuus viimeaikaiseen ilmastonmuutokseen. He ovat havainneet joitakin korrelaatioita,
mutta heidén teoriansa eivat selita teollistumisen jalkeist4 lampdtilan kohoamista.

Tallainen vaihtoehtoisten selitysten etsiminen on normaalia ja vélttdmatonta tieteellisti toimintaa. Jotkin
niiden sisaltdmisté ajatuksista saattavat tulevaisuudessa osoittautua oikeiksi. Nailla teorioilla on kuitenkin
vain tadydentivé asema elleivat ne pysty antamaan parempia ja johdonmukaisempia selityksid, jotka otta-
vat huomioon kaikki tiedossa olevat ilmastotekijat. Useimmat tutkijat, jopa nekin, jotka kritisoivat joita-
kin puolia tieteen valtavirran yhteisestd ndkemyksestd, myontavat, ettd kasvihuoneilmié on todellinen ja
ettd ihmisen toiminta aiheuttaa maapallon lampenemista.
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Mustat kayrat esittavat todettua maapallon lampenemista. Alemmat, siniset nauhat esittavat lampétiloja, jotka
olisivat odotettavissa, jos ihmisen vaikutusta ei olisi. Ylemmaéat, punaiset nauhat esittavat lampdétiloja, jotka ovat
odotettavissa, kun ihmisen vaikutus otetaan huomioon. Ne pitavat yhta havaintojen kanssa. Jos ei ihmisen vaikutusta
olisi, olisi odotettavissa hienoista viilenemista todetun lampenemisen sijasta.
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Mista kasvihuonekaasut tulevat?

Ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen péaaasiallinen lahde on fossiilisten polttoaineiden kaytto.

Tarkeimmat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi ja metaani. Niiden yhteisend elementtind on hiili. Se on
yhteisend elementtind myds kivihiilessd, 6ljyssa ja maakaasussa.

Hiili ei ole vaarallista. Pdinvastoin, se on osa eldmaé. Kaikessa elollisessa on hiilt4. Sitd on valtamerissé,
maa-aineksessa, metsissé, kaikissa elollisissa organismeissa. Kaikki kasvit sitovat kasvaessaan hiilidiok-
sidia. Kun ne kuihtuvat, palavat tai lahoavat, hiilt4 vapautuu hiilidioksidin tai metaanin muodossa. Tama
on osa hiilen kiertoa luonnossa.

Kivihiili, 6ljy ja maakaasu ovat syntyneet kasveista, jotka elivat miljoonia vuosia sitten. Ne peittyivat
hiekkaan, kalkkiin tai muihin kerrostumiin. Korkean paineen puristuksessa jotkin niistd muuttuivat kivi-
hiileksi ja toiset kasviainekseksi, joka vetyyn yhdistyneend muodosti 6ljyd ja maakaasua. Téalla tavoin
suuret maarat hiiltd hautautui maan uumeniin, kunnes ihminen alkoi louhia ja porata sita.

Kun fossiilisia polttoaineita poltetaan voimalaitoksissa, tehtaissa, rakennuksissa, autoissa ja muissa
koneissa, niiden sisaltdma hiili vapautuu. Nykyéaéan luonto pystyy sitomaan vain murto-osan tastd yli-
maadraisesta hiilestd. Metsien havittdminen pahentaa ongelmaa, kun maa-alaa raivataan ja hiiltd vapautuu
paljon nopeammin kuin uudet kasvit toisaalla kasvavat ja sitovat hiilta.

My6s maatalous pahentaa ongelmaa, riippuen siitd, miten maata kaytetddn. Kun esimerkiksi lisataan
kasvatettavien lehmien ja muun karjan maarad, jotta tuotettaisiin enemman lihaa ja maitoa, enemmaén
kasvihuonekaasuja vapautuu, koska marehtijat tuottavat metaania ruokaa sulattaessaan. Eldinten ruokki-
miseen kaytetdan paljon enemman maata, kasviproteiinia ja energiaa kuin kasvisatojen tuottamiseen.

Orgaaninen jate lisda entisestddn kasvihuonekaasuja, paitsi jos se Kierrdtetddn tai jos kaatopaikoilla
syntyva metaani otetaan talteen.

Haipyvatko kasvihuonekaasut?

Kun hiilidioksidia on paassyt ilmaan, se ei havia. Osa siita jaa ilmakehaan tuhansiksi vuosiksi aiheuttamaan
l&mpenemisté. Tésta syystd merenpinnat jatkavat kohoamistaan vielé satoja vuosia.

Kasvavat kasvit ja merivesi pystyvat sitomaan osan ylimaéaraisesta hiilidioksidista, mutta eivat niin paljon
kuin fossiilisten polttoaineiden polttamisesta ja metsien havittdmisesta vapautuu.

Maapallolla vallitsee kaksi vastakkaista suuntausta: Joissakin osissa maailmaa, joissa on riittdvéasti vetta ja
ravinteita, nuoret kasvit kasvavat nopeammin ja sitovat enemmaén hiilidioksidia kun ilmasto I&mpenee.
Toisissa osissa taas maaperd, metsat ja valtameret sitovat vahemmaén hiilt4 kun ilmasto [&mpenee. Pahaksi
onneksi jalkimmadinen suuntaus on voimakkaampi kuin edellinen.

Kasvihuonekaasupaastot kasvavat nyt nopeaan tahtiin ympéri maailman.

Jos pééstja jatkettaisiin muuttumattomina nykyiseen tahtiin, kasvihuonekaasujen maéra ilmakehdssa
jatkaisi kasvamistaan, koska niitd vapautuu enemman kuin sitoutuu. Tdman seurauksena maapallon
lampeneminen nopeutuisi.

Vaikka kaikki kasvihuonekaasupéastot lakkaisivat huomenna, maapallon lampeneminen jatkuisi vuosi-
kausia. Vahitellen kasvihuonekaasupitoisuudet vahenisivat, mutta koko ajan ilmakeh&ssé jaljelld olevat
kasvihuonekaasut keraisivét edelleen 1amp6d. Vahin erin l&mpeneminen levidisi laajemmalle, varsinkin
valtamerten syviin vesimassoihin.
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Tassa nakyy globaalin kasvihuoneen ja puutarhurien kayttdmien kasvihuoneiden vélinen ero: globaalissa
kasvihuoneessa ei ole ikkunaa, jonka voisi avata ja péaastdd sisadn viiledd ilmaa ulkoa. Voimme vain
ohentaa kasvihuonekaasukerrosta.

Kohoavien lampdtilojen riskeja

Jos kasvihuonekaasujen paastot jatkuvat nykyisella tasolla, maapallo on lampenemassa yli neljan celsius-
asteen verran. L&mpdtilojen noustessa kielteiset vaikutukset kasvavat ja myonteisten vaikutusten edut
véhenevét. Merenpinnat kohoavat ja tulvat, voimakkaat myrskyt, kuivat kaudet, vesipulat, ruokapulat,
terveysongelmat ja ekosysteemien vauriot lisdantyvat. Pysyvien vaurioiden ja itsensa toteuttavan ilmaston-
muutoksen riski kasvaa.

Erilaiset YK:n ilmastonmuutospaneelin IPCC:n arvioimat tulevaisuusskenaariot osoittavat, ettd maapallon
lampeneminen nopeutuu jos paastot jatkuvat nykyisella tasolla. Maapallon tulevasta vakiluvusta, talou-
dellisesta kasvusta, fossiilisten polttoaineiden hintakehityksesta ja teknologioista voidaan esittdd monia
erilaisia oletuksia. IPCC:n arvioimissa korkeiden péaéstdjen skenaarioissa tulevan l[&mpenemisen toden-
nékdinen vaihteluvéli on 4,0-6,1 celsiusastetta. Ylempi raja on epdvarmempi kuin alempi raja.

Lis&antyvat vaikutukset aiheuttavat uusia ongelmia. Kun esimerkiksi kuivia kausia tai tulvia tulee
useammin ja laajemmilla alueilla, useammat ihmiset joutuvat jattdmé&&n kotinsa ja hakemaan turvaa
pakolaisina.

Seuraava kuva esittdd muutamia vaikutuksia. Ne kasvavat lampotilojen noustessa. Kuten kuvasta
néhdaén, monet vaikutukset ovat jo alkaneet. Naihin kuuluvat vesipula ja lisd&ntyneet kuivuusongelmat
useilla seuduilla, kielteiset vaikutukset ruoantuotantoon joidenkin pienviljelijéiden ja toimeentulon rajalla
eldvien viljelijoiden sek& kalastajien joukossa, tulva- ja myrskytuhot joillakin rannikkoalueilla, terveys-
ongelmat, metsépalovaarat ja korallien haalistuminen.

Trooppisissa maissa jotkin sadot kayvat arvioiden mukaan pienemmiksi, jos maapallo lampenee vaikka
vain 1,5 celsiusastetta, ja kaikkien satojen odotetaan jadvan trooppisissa maissa vahaisemmiksi jos
lampeneminen yltd4 neljdén celsiusasteeseen. Jos maapallon I&mpeneminen on noin kolme astetta,
miljoonat ihmiset saattavat kokea tulvia joka vuosi. Noin neljan asteen lampenemisen jélkeen huomattava
osa maapallon rannikkokosteikoista saattaisi hdvitd. Tuon asteinen maapallon l&mpeneminen aiheuttaisi
huomattavan ylimadraisen taakan terveyspalveluille.

Joitakin vaurioita ei voi korjata. Kun jokin laji tai koralliriutta on havinnyt, sitd ei saa takaisin. Kun on
muodostunut autiomaa, sit4 on hyvin vaikea saada taas kukoistamaan.

Niin kauan kuin maapallon l[&mpeneminen jatkuu, tdma riski kasvaa. Yli kahden celsiusasteen I[&mpene-
misen odotetaan aiheuttavan sukupuuttoriskin jopa 30 prosentille kaikista lajeista. Maapallon [&mpenemi-
nen 4-5 asteen verran merkitsisi todenndkdisesti huomattavia sukupuuttoja ja luonnon monimuotoisuuden
hé&vidmistad ympari maailman.

Kun viljava maa on poistunut kdytdsta ja muuttunut autiomaaksi, se pystytddn vain erittdin harvoin
elvyttdméan. Kun rannikkoalue on sydpynyt ja hdvinnyt mereen, sité ei juuri saada takaisin.

Sellaiset muutokset ovat peruuttamattomia.

limastonmuutos panee itse alulle lisd&8 muutoksia, jotka voivat vahvistaa maapallon lampenemisen
vaikutuksia.
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Merijaan ja lumipeitteen sulaminen

Kuten useimmat tietdvat omasta kokemuksestaan, tumma pinta sitoo enemman 1amp6a kuin vaalea pinta.
Kun merijéa ja lumipeite havidvat maapallon lampenemisen myotd, tummempi meren ja maan pinta sitoo
enemman ld&mp06a, miké lisad entisestadn maapallon l&mpenemista.

Jaatikodiden sulaminen

Jaatikot ovat muodostuneet jadkaudella. Kun ne alkavat sulaa lampimdmmassa ilmastossa, prosessi on
itsensd toteuttava. Jaata sulaa nopeammin ja enemman kuin sitd muodostuu. Kun ei uutta ilmaston jaah-
tymiskautta eikd yliméaaraista lumentuloa ole nakyvissd, koko jaatikko sulaa vaistamattdmasti. Jos nain
tapahtuu Grénlannin jaatikolle, seuraus on, ettd merenpinta nousee seitseman metria maailmanlaajuisesti.
Néin on tapahtunut muille jaatikoille viime jadkauden lopussa. Tiedossa ei ole, miten paljon lampiamisté
tarvitaan tdmén prosessin laukaisemiseksi. Se saattaa olla jo meneilldan. Tiedossa ei mydskéan ole, miten
nopea prosessi on. Se saattaa kestaa useita satoja vuosia.
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Merivirtojen muuttuminen

Korkean suolapitoisuuden omaava kylmé vesi on painavampaa kuin ld&mpimampi pintavesi. Taméa ero
pitdd valtamerten suuria merivirtoja ylla. Painava vesi vajoaa valtamerten pohjaa kohti Pohjois- ja Etela-
mantereen seuduilla, jolloin sen tilalle virtaa ldmminta vettd trooppisista meristd. Kaikkien simulaatio-
kokeiden tulokset osoittavat yhtépitavasti, ettd ndmad virrat heikkenevét maapallon lampenemisen myota.
Taman seurauksena trooppisten alueiden [ampeneminen lisdantyy.

Valtameret happamoituvat

Kun ilmassa on enemmaén hiilidioksidia ja valtameret siksi sitovat sitd enemman, niista tulee happamam-
pia. Tastd tulee ongelma koralleille ja kaikille muille kalkkikuorisille eliille, koska se heikent&a valta-
merten kykyé sitoa edelleen hiilidioksidia.

Metaania vapautuu, kun tundra sulaa

Pohjoisten leveysasteiden (Alaskan, Siperian ja vastaavien alueiden) ikiroutainen maa on alkanut sulaa
korkeampien l&mpdtilojen ja tummempien pintojen johdosta. Muutamat paikalliset yhdyskunnat ovat
uhanalaisina, koska niiden talot ja tiet on rakennettu jaatyneelle maalle. Tundran maaperdén ja jarviin on
sitoutunut valtava mérd metaania. Osa siitd vapautuu kun tundra sulaa, ja tdmé voi kiihdyttd4 maapallon
lampenemista.

Kuumuus ja kuivuus sademetsissa

Lis&antynyt 1ampo ja véhentynyt sade ovat haitallisia sademetsille. Amazonin sademetsid koetteli vuonna
2005 pahin kuivuus sataan vuoteen. Vuosidadan puolivaliin mennessé Amazonin itdisten sademetsien
odotetaan olevan kuivia kuten Afrikan savanni. Sill4 valin vapautuu kuihtuvista puista ja maaperésta
paljon hiiltd. Koska suuri osa maapallon hiilestd on sademetsissg, tallainen itsensé toteuttava mekanismi
saattaa kiihdyttdd maapallon lampenemisté paljon enemmén kuin metsien havittdminen ihmisen toimesta.

Esimerkkeja vaikutuksista eri alueilla

lImastonmuutoksen vaikutukset vaihtelevat paikallisten olosuhteiden mukaan. Alla esitetdén joitakin esi-
merkkeja eri seuduilla odotettavista vaikutuksista siind tapauksessa, etta kasvihuonekaasujen paastot jatku-
vat samaan tai nopeampaan tahtiin. Maapallon l[&mmetessd 1-3,5 celsiusastetta joidenkin vaikutusten odote-
taan olevan myonteisia joillakin seuduilla ja kielteisia toisilla. Kielteiset vaikutukset ovat pahimpia trooppi-
silla, subtrooppisilla ja napaseuduilla, kun taas myonteiset vaikutukset ovat yleisempié lauhkean vyohyk-
keen alueilla. Maapallon ldmmetessa noin 2,5-3,5 astetta koetaan Kkaikilla alueilla erittéin todennékdisesti
véhenevia nettohyotyja tai lisddntyvia nettokustannuksia. Noin 4,5 asteen lampidmisessa keskimaaraiset
maailmanlaajuiset tappiot saattaisivat olla 1-5 prosenttia globaalista bruttokansantuotteesta, ja kehitys-
maissa prosenttimaard olisi suurempi. limastonmuutokseen sopeutuminen on kallista. Nettohyddyt ilmene-
véat enimmakseen Euroopan, Pohjois-Amerikan ja Aasian rikkaissa maissa, Latinalaisen Amerikan eteld-
osissa ja joissakin paikoin Australiaa ja Uutta-Seelantia. N&illd mailla on useimmissa tapauksissa varaa
tarvittavan sopeutumisen kustannuksiin. Kdyhat maat tarvitsevat siihen taloudellista apua.

Afrikka

Afrikassa, jossa Niger-joessa jo on vdhemman vettd kuin ennen, odotetaan 75-250 miljoonan ihmisen
karsivdn pahentuneesta vesipulasta vuoteen 2020 mennessd. Sateesta riippuvat viljasadot saattavat
puolittua joissakin Afrikan maissa. Taméan odotetaan aiheuttavan vakavia ravinto-ongelmia monille
miljoonille afrikkalaisille. VVuosisadan loppuun mennessa suuret vaestonosat, jotka asuvat alavilla rannik-
koseuduilla, ovat alttiina vakaville vaikutuksille merenpinnan viel& noustessa. Sopeutumisen kulut saatta-
vat nousta ainakin 5-10 prosenttiin bruttokansantuotteesta.

Aasia

Vuosisadan puolivaliin mennessd makean veden saatavuuden ennustetaan vahenevan Keski-, Etela-, Ita-
ja Kaakkois-Aasiassa, varsinkin suurissa jokilaaksoissa. Etela-, 1t4- ja Kaakkois-Aasiassa suurimmassa
vaarassa ovat vékirikkaat suurjokien suistot lisdéntyneiden tulvien johdosta. Samoilla seuduilla odotetaan
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tulviin ja kuiviin kausiin liittyvien sairauksien, kuten ripulin, vaativan aiempaa enemman ihmishenkié.
limastonmuutoksen ennustetaan lisddvan paineita, joita kaupunkien, teollisuuden ja talouksien nopea
kasvu aiheuttaa luonnonvaroille ja ympéristolle.

Australia ja Uusi-Seelanti

Runsaslajisilla alueilla, kuten Isolla Valliriutalla ja Queenslandin kosteassa tropiikissa, ennustetaan
vuoteen 2020 mennessa huomattavaa luonnon monimuotoisuuden véhenemistd. Vuoteen 2030 mennessa
odotetaan vesivarmuusongelmien pahenevan eteldisessa ja itdisesséd Australiassa, Pohjoisterritoriossa ja
joissakin Uuden-Seelannin itosissa. Kuivuuden pahenemisen ja metsépalojen takia odotetaan maa- ja
metsataloustuotannon laskevan suuressa osassa eteldistd ja itdistd Australiaa ja osissa itdistd Uutta-
Seelantia. Silti joissakin muissa osissa Uutta-Seelantia odotetaan maapallon l&mpenemisesté vield saata-
van alkuvaiheen hyodtyd. Vuoteen 2050 mennessd odotetaan joillakin alueilla meneill4&n olevan rannik-
kojen kehityksen ja véestdnkasvun lisddvan merenpinnan nousun seka tihedmpien ja rajumpien myrskyjen
ja tulvien vaikutuksia.

Eurooppa

Luonnonvara- ja varakkuuserojen odotetaan korostuvan Euroopan eri osien valilla. Kielteisia vaikutuksia
ovat dkillisten sisdémaatulvien, rannikkotulvien ja eroosion lisd&ntyneet riskit. VVuoristoalueita koettelee
jaatikkojen vetdytyminen, lumen ja talvimatkailun vaheneminen seka lajien hévidminen (jonka odotetaan
joillakin alueilla yltdvan 60 prosenttiin vuoteen 2080 mennessd, jos paastot pysyvat korkeina). Eteléinen
Eurooppa on jo haavoittuva ilmastonmuutokselle; helteiden ja kuivuuden ennustetaan véhentévén veden
saatavuutta, vesivoimaa, kesdématkailua ja yleensé viljelyssatoja. Helleaalloista ja metsapaloista johtuvien
terveysriskien ennustetaan kasvavan.

Latinalainen Amerikka

Amazonin itdisissa sademetsissd ennustetaan vuosisadan puoleen valiin mennessd trooppisen metsan
korvautuvan savannilla (vhemman puita, enemman ruohoa), koska maaperéssa on enemman lampoé ja
vahemman kosteutta. Monilla Latinalaisen Amerikan trooppisilla alueilla on vaarana huomattava lajien
sukupuutto ja luonnon monimuotoisuuden véaheneminen. Joidenkin tarkeiden viljalajien ja karjatalouden
tuottavuuden ennustetaan laskevan. Lauhkean ilmaston alueilla ennustetaan soijapapusatojen lisdéntyvan.
Jaatikdiden havidmisen ja sadannan jakauman muuttumisen ennustetaan aiheuttavan vesipulaa.

Pohjois-Amerikka

Léantisten vuoristoseutujen ennestadnkin liikaa kdytettyjen vesivarojen ennustetaan joutuvan lujille lumen
vahenemisen, talvitulvien lisddntymisen ja vahdisempien kesdvirtausten johdosta. Sateista riippuvien
viljelyskasvien satojen ennustetaan kasvavan 5-20 prosenttia tdimén vuosisadan alkuvuosikymmenilla
seutujen joissakin osissa. Kaupungeille, jotka nykyisin kokevat l&mpo6aaltoja, ennustetaan uudeksi
haasteeksi useampia, voimakkaampia ja pitkékestoisempia l&mpdaaltoja vuosisadan kuluessa mahdol-
lisine kielteisine terveysvaikutuksineen. Rannikoiden yhdyskunnat ja elinympéristot saavat kérsia lisaén-
tyneistd ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

Napaseudut

Pohjoismantereella ilmastonmuutos etenee nopeammin kuin muualla. Merijadan kutistumisella ja jaati-
koiden pienenemiselld on haitallisia vaikutuksia moniin elidihin, mukaan lukien muuttolinnut, hylkeet,
jékarhut ja muut nisdkkaat sekd ravintoketjun ylapaédn saalistajat. Vaikutukset ovat haitallisia myds
perinteisille elamantavoille. Pohjoismantereen ihmisyhteisdille vaikutusten ennustetaan olevan vaihtele-
via, ihmisten pyrkimyksistd ja eldmantavoista riippuvia. Ikiroudan sulamisella on ilmastonmuutoksen
muihin vaikutuksiin yhdistyneend kielteisid seurauksia rakennuksille, teille ja muulle infrastruktuurille.
Joillakin alueilla eldinten ennustetaan joutuvan alttiiksi muiden lajien tunkeutumiselle niiden elinalueille
ilmastoesteiden madaltuessa.
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Pienet saaret
Merenpintojen nousun odotetaan pahentavan tulvavesien, hydkyaaltojen, eroosion and muiden rannikko-

seudun vaarojen vaikutuksia. Tdma uhkaa saarten asukkaiden elantoa, koska heidan yhdyskuntansa ja
elintarkedt tiet ja muu infrastruktuuri joutuvat vaikutusten kohteiksi. Paikallisten voimavarojen odotetaan
karsivan rannikoiden eroosiosta, korallien haalistumisesta jne. Vuosisadan puoleen véliin mennessé
odotetaan monien Karibian ja Tyynenmeren saarten vesivarojen kdyvéan vahasateisina kausina riittdmét-
tdmiksi vastaamaan tarpeeseen. Korkeampien lampdtilojen my6td odotetaan tapahtuvan alkuperéiseen
luontoon kuulumattomien lajien lisdéntyvad tunkeutumista saarille, varsinkin muille kuin trooppisille
saarille.
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2. Pitkan aikavalin tavoite ja toimenpiteiden
kireellisyys

Mita pitkan aikavalin tavoitteita on esitetty

Liittymalld YK:n ilmastosopimukseen, joka hyvaksyttiin Rio de Janeirossa vuonna 1992, useimmat maat ovat
l&hteneet mukaan ehkaiseméan ihmisen aiheuttamaa vaarallista ilmastonmuutosta. Hallitusten asiana on
paattaa, mitd se merkitsee. Miten suuri lampétilan nousu pitdisi sallia verrattuna esiteolliseen aikaan eli
aikaan ennen kuin laajamittainen fossiilisten polttoaineiden kayttd alkoi? On ehdotettu kahden ja 1,5:n
asteen rajaa. Nykyinen [&mpenemisen maard on 0,8 astetta.

Lahes kaikki maailman maat ovat osallisina ilmastonmuutosta koskevassa Yhdistyneiden Kansakuntien
puitesopimuksessa. Se on kansainvélinen sopimus, joka hyvaksyttiin Rio de Janeirossa vuonna 1992. Sen
tarkoitus on ehkaistd ihmisen aiheuttama vaarallinen ilmastonmuutos.

Hallitusten, maailman johtajien ja kansalaisten pitdd maéritelld, mitd ’vaarallinen’ tarkoittaa. Vastaus
riippuu siitd, millaisia riskeja ollaan valmiita ottamaan. Tiede voi valistaa meit4 ilmastonmuutoksen
mahdollisista seurauksista. Se voi kertoa meille riskeisté ja kustannuksista, keinoista sopeutua muutoksiin
ja keinoista vélttaa joitakin niistd, mutta tiede ei pysty kertomaan meille, mitk& ovat oikeat paatokset.
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Vuonna 2007 ilmastosopimuksen osallistujamaat kokoontuivat Balin saarella Indonesiassa. Ne hyvék-
syivat toteuttamisohjelman ja ’tiekartan’ kansainvélisille ilmastoneuvotteluille, joiden tarkoitus on saada
aikaan uusi sopimus Kédpenhaminassa joulukuussa 2009.

Balin toteuttamisohjelmassa sanotaan, ettd ilmastonmuutokseen puuttuminen vaatii suuria paastojen leik-
kauksia maailmanlaajuisesti. Siind vedotaan kaikkiin maihin yhteisen ndkemyksen saavuttamiseksi pitkan
tahtdimen yhteisty6lle. Toteuttamisohjelman hyvéksymisesta lahtien on esitetty erilaisia pitkén aikavalin
maailmanlaajuisia tavoitteita paastéjen vahentamiselle.

Yli sata maata on ilmoittanut, ettd ne kannattavat padmaaraksi maapallon l[&mpenemisen rajoittamista
kahteen celsiusasteeseen yli esiteollisen ajan tason. Neljakymmenta haavoittuvinta maata on ilmoittanut,
ettei tuo kahden asteen taso ole tarpeeksi turvallinen. Ne esittavat [&mpdétilan nousun rajoittamista alle
1,5:een asteeseen. Muutamat maat eivat halua rajoituksia.

Tiede on antanut meille tasmallisia vastauksia ja selkeité johtopaatoksia... Nyt tiedamme ne

ilmastonmuutoksen vakavat seuraukset, jotka meille koituisivat jos emme tekisi mitaén.

Maailmanlaajuinen toiminta vaikutusten lieventamiseksi on ollut varsin heikkoa, vaikka vuonna 1992
hyvaksyttiin ilmastonmuutosta koskeva YK:n puitesopimus. Tahanastinen toiminta on ollut vastoin
sopimuksen henked ja tarkoitusta...

Me Hallitustenvélisen llmastonmuutospaneelin IPCC:n jasenet emme ole vaatimassa mitaan
tiettyja toimenpiteitéd, mutta toimeen on valttamatta ryhdyttava.

Rajendra K. Pachauri
IPCC:n puheenjohtaja

limastosopimus ja Kioton Poytakirja

lImastosopimuksen mukaan kaikilla mailla on yhteinen vastuu ilmastonmuutoksen ehkaisemisestéd kykynsa
mukaan oikeudenmukaisuuden pohjalta.

Vuonna 1997 sopimukseen liséttiin Kiotossa pOytakirja, joka tunnetaan Kioton Péytakirjan (The Kyoto Proto-
col) tai Kioton sopimuksen nimelld. Se asettaa kehittyneille maille sitovat tavoitteet. Niin kutsuttu Annex |
-maiden (ks. tekstilaatikko alla) taytyy vuoteen 2010 mennessé rajoittaa kasvihuonekaasujen péastojaén
vuoteen 1990 verrattuna.

Kaksi Celsius-astetta ei tosiaan ole turvallinen taso pienille saarivaltioille. Monille niista se

olisi kuin viivastetty kuolemantuomio.

Leon Charles

Pienten Saarivaltioiden Yhdistyksen (AOSIS) puheenjohtaja
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Maat voivat kdydd kauppaa paastdoikeuksillaan. Maa voi ylittdd paastotavoitteensa jos se ostaa paasto-
oikeuksia muilta mailta, joilla on pienemmét p&astot kuin niille on sallittu. Maa voi myds toteuttaa projekteja
paéastojen vahentdmiseksi muissa maissa sen sijaan, etta vahentéisi omia paastojaan.

Jos maa ei tavalla tai toisella saavuta tavoitettaan, rangaistuksena on ylimaarainen 30 prosentin paasto-
véhennys seuraavan viiden vuoden sitoumuskauden aikana seka poissulkeminen kansainvélisesta paasto-
kaupasta.

lImastosopimus ja siihen liitetty poytékirja ovat saaneet aikaan todella paljon projekteja ja ponnisteluja;
maailmanlaajuisesti paastot silti jatkavat kasvuaan.

Suurin osa ihmisen tuottamista kasvihuonekaasuista on tullut kehittyneistd maista. Nyky&aén niissé kehi-
tysmaissa, joiden talous kasvaa nopeasti, on korkeat paastot. Merkittdvia péastoja tulee myds suurista
trooppisen metsdn maista. Vahiten kehittyneilla 47:11& maalla on vain erittdin pienet paastét. Kuitenkin
juuri koyhat ihmiset, erityisesti kehitysmaissa, karsivét ilmastonmuutoksesta eniten. llmastonmuutoksen
ongelmat voidaan ratkaista ainoastaan jos kaikki maat tekevét yhteistyota.

Sen vuoksi lImastosopimuksessa esitetdan periaate yhteisistd mutta erilaisista vastuista:

»Osallistujamaiden tulisi suojella ilmastoa nykyisten ja tulevien ihmissukupolvien hyvaksi
oikeudenmukaisuuden pohjalta ja yhteisten mutta erilaisten vastuiden ja kunkin maan
kyvyn mukaan.«

(llmastosopimuksen Artikla 3).

Taman periaatteen mukaisesti paatettiin vuonna 1992, ettd kehittyneiden maiden tulisi ryhtyd toimeen
ensin. lImastosopimuksen Liitteeseen | (Annex 1) listattiin Euroopan teollistuneet maat, entinen Neuvos-
toliitto, Yhdysvallat, Kanada, Japani, Australia ja Uusi-Seelanti. Ndm& maat sitoutuivat vahentdmaan
kasvihuonekaasujen paastonsé vuoden 1990 tasolle vuosisadan loppuun (vuoteen 2000) mennessé. Mutta
naistd maista useimpien péastot jatkoivat kasvuaan — poikkeuksina entisen Neuvostoliiton ja It4-Euroopan
maat, Iso-Britannia ja Saksa. Useimmissa tapauksissa paéstdjen vaheneminen johtui poliittisista muutok-
sista ja talouden kriiseistad pikemmin kuin ilmastopolitiikasta.

Annex | -maat

limastoneuvotteluissa on kehittyneet maat madaritelty llmastosopimuksen Liitteessa | (Annex I). Ne ovat seuraavat:

Alankomaat, Australia, Belgia, Bulgaria, Espanja, Euroopan Unioni, Irlanti, Islanti, Iso-Britannia, Italia, Itdvalta, Japani, Kanada,
Kreikka, Kroatia, Latvia, Liechtenstein, Liettua, Luxemburg, Monaco, Norja, Portugali, Puola, Ranska, Romania, Ruotsi, Saksa,
Slovakia, Slovenia, Suomi, Sveitsi, Tanska, Tsekin tasavalta, Turkki, Ukraina, Unkari, Uusi-Seelanti, Valko-Venaja, Venajan
federaatio, Viro

Osallistujamaat oivalsivat, ettd vaarallisen ilmastonmuutoksen torjumiseksi tarvittiin lisdvelvoitteita. Ne
kokoontuivat vuonna 1997 Kiotoon, Japanin entiseen keisarilliseen padkaupunkiin, ja sopivat siita, ettd
liImastosopimukseen lisatéan poytakirja.

Kioton Poytakirja asettaa sitovia tavoitteita: ensimmadisen sitoumuskauden aikana (2008-2012) Liitteen |
maiden on maéré vahent&d paéstdjadn keskimédrin 5,2 prosentilla vuoden 1990 tasoon verrattuna. Yhdys-
valtoja tdméa tavoite ei sido, koska se péatti olla ratifioimatta Poytakirjaa. Kehitysmailla ei ole sitovia
velvoitteita véahentéa paastojaan.
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Kioton kokouksessa keksittiin padstokauppa. Maa, joka ei saavuta tavoitettaan, voi ostaa paastdoikeuksia
muilta Liitteen | mailta, joilla on vahemman paastéja kuin niille on sallittu. Maa voi my6s hankkia
paastooikeuksia sijoittamalla projekteihin muissa maissa, mukaan lukien kehitysmaat. N&iden markkina-
perustaisten mekanismien tarkoitus on saada aikaan péastdjen véhentdmisté sielld, missd se pystytéan
tekemaén vahimmin kustannuksin.

Jos maa paéstdd enemmaén kasvihuonekaasuja ensimmaisen sitoumuskauden aikana kuin sille on sallittu,
sen taytyy korvata ylitys seuraavalla sitoumuskaudella ja lisdksi vahentdd paést6jaan ylimaaraiset 30
prosenttia. Siltd my6s evatdan oikeus osallistua paastokauppaan.

Sopimuksen noudattamisen kontrollijarjestelmd on ankarampi kuin useimmissa muissa monenkeskisissa
ympéristosopimuksissa; silti jotkut ajavat vield tiukempia saant6ja. Esimerkiksi kansainvélinen kauppa-
jarjestelmd, jota Maailman kauppajérjestd (World Trade Organisation) hallitsee, sallii kaupalliset pakot-
teet, jos maa ei noudata kaupan s&ént6ja. Yksi vaihtoehto olisi myds méératd sakkoja, jotka tekisivéat
maalle kalliiksi olla saavuttamatta tavoitteitaan.

llmastosopimus ja siihen liitetty Kioton Poytékirja ovat onnistuneet saamaan aikaan paljon projekteja ja
ponnisteluja. Esimerkiksi paastokauppaa on testattu ja kehitetty, tutkimus- ja kehitysty6té on tehostettu ja
uutta teknologiaa on keksitty ja otettu laajemmin kéyttoon. Myos yleinen tietoisuus ilmastonmuutoksesta
on lisdantynyt, energiatehokkuus on parantunut ja on saavutettu jonkin verran véhennysta kasvihuone-
kaasujen paastoissa.

Maailmanlaajuisesti paastot kuitenkin jatkavat kasvuaan. Maiden suuri enemmistd on havainnut, etteivét
saavutukset ole riittdvid vastaamaan haasteisiin. Vuonna 2007 ne paattivat Balilla, ettd on laadittava uusi
ilmastosopimus.

Kiireellisyys

Maailman maiden hallitukset paattivét Balilla vuonna 2007, ettd uusi ilmastosopimus tarvitaan kiireellisesti.
Sen kannattajat vaittavat, ettd aika on kdymé&ssa vahiin jos aiomme rajoittaa maapallon l&mpenemisen alle
kahteen celsiusasteeseen — ja jos aiomme saada uuden sopimuksen voimaan ennen kuin vanha sopimus
paattyy. Kriitikoiden mielestd hallitusten pitéisi ennen vahvojen sitoumusten tekemistd odottaa, kunnes
saadaan enemman tieteellisia todisteita ja halvempaa teknologiaa.

Balin kokoukseen osallistuvat 192 maata esittivat kolme syyté kiireellisiin toimenpiteisiin. Ensimmaisena
on halu vakauttaa ilmasto verraten matalalle lampidmisen tasolle. YK:n ilmastopaneelin IPCC:n arvi-
oimat tieteelliset tutkimukset osoittavat, ettd saattaa olla mahdollista rajoittaa maapallon lampeneminen
noin kahteen tai vahempaan celsiusasteeseen, jos toimiin ryhdytddn muutaman vuoden kuluessa. Jos
toimenpiteita lykataan niin etteivat maailmanlaajuiset paastét lakkaa kasvamasta noin kymmenen vuoden
kuluessa, mahdollisuudet maapallon lampenemisen rajoittamiseen mainitulle tasolle kdyvat hyvin véhai-
siksi.

Toinen syy kiireellisiin toimiin on halu saada uusi sopimus tehdyksi ennen kuin nykyiset Kioton-velvoit-
teet paattyvat vuoden 2012 loppuun mennessd. Kansainvalisen sopimuksen saaminen voimaan ja
toteutettavaksi kaikissa maissa vie vuosia. Kioton sopimuksen osanottajat sanoivat, ettd he haluavat
uuden sopimuksen tdné vuonna, jotta valtetddn sopimukseton tila.

Kolmas syy on se, ettd Kioton Pdytékirjaan sitoutuneet maat haluavat muut maat mukaan niin pian kuin

mahdollista. Monet maat, joilla on korkeat paastot, eivat ole vield ottaneet itselleen laillisesti sitovia
velvoitteita. Naihin kuuluvat maailman suurimmat péaastét omaavat Kiina ja Yhdysvallat.

21



WorLp Wipe Views on Global Warming

Toimenpiteiden kiireellisyys ei kuitenkaan ole itsestddn selva, vaan on joka maassa keskustelun alaisena.
On ’ilmastonmuutoksen kieltdjid’, jotka vaittavat, ettei maapallon l&mpeneminen ole todellista. Toiset
taas uskovat, ettd ilmastonmuutos on meneillddn mutta ettei se johdu ihmisen tuottamista kasvihuone-
kaasuista. Sen vuoksi he eivat pida uutta ilmastosopimusta kiireellisend eivatka tarpeellisena. Jotkut
“ilmastoskeptikot’ véittdvat, ettd ilmastotieteilijat ovat osittain ymmartaneet aineistonsa vadrin, etta
muutoksen syyt on ymmarretty vaarin tai ettd huolestuneet tutkijat tekevat *paniikkia lietsovia’ johto-
paatoksid. Jotkut skeptikot vaittavat myos, ettd heiddn kollegansa liioittelevat ihmisen roolia ilmaston-
muutoksen aiheuttamisessa.

Joskus vdittely kay hyvin kiihkeéksi. Ilmastoskeptikot ovat vaittaneet, ettd valtavirtaan kuuluvat tutkijat ja
viranomaiset asettavat esteitd heiddn tutkimustydlleen. Ympdristonsuojelijat ovat vditténeet, ettd 6ljy-
teollisuus rahoittaa ja peukaloi ilmastoskeptikkojen tutkimuksia. YK:n llmastopaneelin IPCC:n arvioissa
ei skeptikkoja jatetd ulkopuolelle, koska IPCC:n periaatteena on ottaa huomioon kaikki vertaisarviointi-
prosessin lapéisseet tieteelliset tutkimustulokset.

On sellaisiakin kriitikkoja, joiden mielestd tutkimustuloksiin liittyvda epdvarmuutta pitdisi vield saada
vahennetyksi ennen kuin toimenpiteisiin ryhdytdén. Jotkut heistd véittavat, ettd paéstdjen véhentdminen
nopealla aikataululla tulee liian kalliiksi. He odottavat fossiilisten polttoaineiden k&yton vaihtoehtojen
hinnan tulevaisuudessa laskevan suhteessa bruttokansantuotteeseen. Useat ympéristojarjestt ovat varoit-
taneet tekemésta ilmastosopimusta, joka asettaisi matalat tavoitteet p&astdjen rajoittamiselle ja vahentdmi-
selle. Niiden mielestd parempi vaihtoehto liian matalille tavoitteille olisi olla kokonaan ilman sopimusta.

Jos ihmiskunta haluaa sailyttéé& planeetan samanlaisena kuin se, jolla kulttuurimme on kehit-
tynyt ja johon maapallon elamad on sopeutunut, niin muinaisilmastollisten todisteiden ja
meneillaan olevan ilmastonmuutoksen perusteella on aihetta saada ilmakehéan hiilidioksidi
co, vahennetyksi nykyisesta 385 ppm:sta (=osaa miljoonasta) enintdén 350 ppm:&an.

Alkajaistavoite 350 ppm co, voi olla saavutettavissa lopettamalla véhitellen hiilen kayttd
(paitsi niissa tapauksissa, joissa co, otetaan talteen), ja omaksumalla sellaiset maa- ja
metsatalouskaytannot, jotka estavat hiilen paasya ilmakehaan.

Ellei tdm& nykyinen co-tavoitteen ylitys jad lyhyeksi, on mahdollista, ettéd siitd seuraa
peruuttamattomia katastrofaalisia vaikutuksia.

Tri James Hansen:
Mihin ihmiskunnan pitéisi suuntautua?

350.0rg

James Hansen NASA:n Goddard-avaruusinstituutista on ilmastotieteen veteraani. Han
on tullut siihen johtopaatdkseen, ettd kasvihuonekaasujen paastdjen on tulevaisuu-
dessa oltava pienempid kuin nyt. »En halua lastenlasteni sanovan: Han tiesi siita
muttei tehnyt mitédén«, hén sanoo.

350.0rg -jarjestd pyrkii yhdistamaan ihmisia ja jarjestéja sen paamaaran taakse, etta
ilmakehan hiilidioksidipitoisuus saataisiin vahennetyksi lukemaan 350 ppm. »Halu-
amme tehdé selvaksi«, he sanovat, »etté tavoitteen 350 ppm saavuttaminen merkitsee
maailmamme muuttamista. Se merkitsee aurinkoenergiajérjestelmien rakentamista
hiilivoimaloiden sijaan, se merkitsee puiden istuttamista sademetsien avohakkuiden
sijaan, se merkitsee tehokkuutemme lisdamista ja jatteidemme véhentamista. Paase-
minen 350:een merkitsee tuhannen eri ratkaisun kehittamista — joka kaikki kay paljon
helpommaksi, jos meilla on maailmanlaajuinen sopimus , joka perustuu uusimpiin

tutkimustuloksiin ja rakentuu oikeuden ja kohtuuden periaatteille.«

350.0rg -jarjestoa tukevat mm. arkkipiispa Desmond Tutu, intialainen ymparistdon-
suojelija Vandana Shiva, amerikkalainen Kirjailija ja aktivisti Bill McKibben, tutkija ja
luonnonsuojelija David Suzuki ja ihmisoikeuksien puolustaja Bianca Jagger.
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Mita Kébpenhaminassa tapahtuu joulukuussa 2009

Kaikki llmastosopimuksen ja Kioton Poytékirjan osanottajamaat ovat sitoutuneet tekemaén uuden ilmasto-
sopimuksen joulukuussa 2009. Tavoitteena on péasta yhteiseen ndkemykseen pitkdn aikavélin toimista ja
paastjen vahentamisestd, jotka on mé&rd saavuttaa vuoteen 2020 mennessé. Esityslistalla ovat myds
sopeutuminen ilmastonmuutokseen, teknologian siirtaminen seké rahoituskysymykset.

Koopenhaminan ilmastokokous on IImastosopimuksen osanottajamaiden 15. ilmastokokous, UN Climate
Change Conference. Samalla se on Kioton Poytékirjan osanottajamaiden kokous.

Edustettuina ovat lahes kaikkien maailman maiden hallitukset — sekd paljon journalisteja ja kansalais-
jarjestdja (ymparisto-, kauppa- ja kehitysjérjestoja, YK:n jarjestdjd ja monia muita).

Me tarvitsemme uuden, vihredn sopimuksen (Green New Deal), joka toimii kaikissa maissa,
niin rikkaissa kuin kdyhissakin... Tarvitsemme Kkiireellisesti ilmastonmuutosta koskevan
sopimuksen luomaan poliittinen, oikeudellinen ja taloudellinen kehys, joka saattaa liikkeelle
kestavan investointiaallon. Lyhyesti sanottuna meidan vastauksemme talouskriisiin taytyy
edistad ilmastopaamaaria ja vastauksemme ilmastokriisiin edistaa taloudellisia ja sosiaalisia

paamaaria...

Teollistuneiden maiden taytyy asettaa vaativia pitkédn aikavalin tavoitteita ja liittdd niihin

lyhyempien aikavélien paastdvahennystavoitteita.

My6s kehitysmaiden tarvitsee rajoittaa paastdjensa kasvua. Siihen ne tarvitsevat taloudellista
ja teknista apua — eivat pelkastédan lupauksia vaan konkreettisia tuloksia. Muutokset taytyy
liittd& kiinteasti kehitys- ja kdyhyyden lieventamisstrategioihin. Toinen ilman toista merkitsee

kummankin epaonnistumista...

Meidan on péaastava irti linnoittautuneista asemista — kuka on syyllinen, kenen pitaa ryhtya

ensin toimiin. Olemme kaikki samassa veneessa.

Ban Ki-Moon
Yhdistvneiden Kansakuntien paasihteeri

Muodollisia paatoksia ei voida tehdd enemmiston &&nilld. Koska osanottajat ovat itsendisia maita, niiden
taytyy saavuttaa yhteisymmarrys ja yksimielisyys.

Kuten Balilla hyvéksytyssa toteuttamisohjelmassa sanotaan, tdiméan kokouksen tarkoitus on saada aikaan
uusi maailmanlaajuinen ilmastosopimus.

Osanottajien taytyy méaaritelld seuraavat asiat:
e Mika riskitaso voidaan hyvaksya maapallon lampenemiselle?

e  Miten ponnistelut on jaettava osallistujamaiden kesken (yhteisten mutta erilaisten vastuiden
periaatteen mukaan)?

e Mihin toimenpiteisiin kunkin osanottajan tulisi ryhtya?

e Mité keinoja maapallon lampenemisen rajoittamiseksi ja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseksi tulisi edistaé ja kannattaa?

e  Mitka tulisivat olla uuden ilmastosopimuksen séannét ja ehdot?
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Esityslistan padkysymykset ovat seuraavat:

e Yhteisen ndkemyksen saavuttaminen pitkén aikavéalin toimenpiteista,
mukaan lukien maailmanlaajuiset tavoitteet paastdjen vahentdmisesta vuosisadan puolivéliin
mennessa

e Sitovat vdhennystavoitteet,
mukaan lukien maat, jotka jo ovat osallisina Kioton Poytékirjassa, sek& Yhdysvallat ja muut
maat, joilla on korkeat p&astot ja korkea kapasiteetti leikata padst6jaan

e Paastdjen rajoittaminen
muista maista, erityisesti suurista keskiméaaréisen tulotason maista, joilla on korkeat paastot

e Sopeutuminen
Yhteistyd ja tuki ponnistuksille rakentaa kapasiteettia ilmastonmuutoksen Kielteisista
seurauksista selviytymiseen

e Teknologian siirto
Yhteistyd ja tuki ponnistuksille kehittda ja nopeasti siirtaa tarvittaville alueille
ilmastoturvallista vahahiilista teknologiaa

e Rahoitus
Kuten on nahty, rikkailla mailla on korkeat paastot, kun taas kdyhat maat usein karsivét
eniten ilmastonmuutoksesta. Kokouksessa taytyy paéttad, miten luodaan taloudelliset
mahdollisuudet rahoittaa ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja paremman teknologian
levittdminen.

Taistelu ilmastonmuutosta vastaan voidaan voittaa vain “monien, ei harvojen kasien
kautta”, on eras huippututkija sanonut...

Meilla ei kertakaikkiaan ole mitadn keinoa paasta kasiksi kriisin perusongelmiin
kohdistamatta huomiotamme yleiseen osallistumiseen.

Jacqueline McGlade
Euroonan Ymnparistdlaitoksen iohtaia
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3. Kasvihuonekaasupaastdihin kohdistettavat toimet

Paastopolut

Paastojen taytyy lakata kasvamasta ja alkaa vahentyd, jos aiomme vakiinnuttaa ilmakeh&n kasvihuone-
kaasupitoisuuden. YK:n lImastopaneeli IPCC on arvioinut lukuisia tutkimuksia mahdollisista tulevaisuuden
paastdpoluista. Se on tullut siihen tulokseen, ettd meilla on kohtalaiset mahdollisuudet rajoittaa maapallon
l&mpdtilan nousu kahteen celsiusasteeseen, jos paédstdt maailmanlaajuisesti lakkaavat kasvamasta pian ja
jos ne véhennetaan alle puoleen vuoteen 2050 mennessa.

Ylapuolellamme oleva ilmakehd on valtava, mutta se ei ole dareton. Niin kauan kuin ihmiskunta paastaa
enemman kasvihuonekaasuja kuin luonto pystyy sitomaan, ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuus kasvaa.

Toisaalta olisi mahdotonta lopettaa kaikki péastot kerralla. Se olisi hyvin kallista, ja siitd olisi haittaa
monille. Kuvitelkaapa, mita tapahtuisi: ei sahkod, ei lammitysta, ei liikkennettd, ei tuotantoa, ei rakennus-
toita (paitsi sellaisia, joissa kaytettdisiin uusiutuvaa energiaa tai ydinvoimaa). Useimmat tehtaat, laivat,
autot, lentokoneet, sahkdlamput, tuulettimet, ilmastointi- ja lammityslaitteet, tietokoneet ja kaikenlaiset
koneet lakkaisivat toimimasta.

Jotta saisimme ilmakehén kasvihuonekaasupitoisuuden vakautetuksi, paastoja taytyy ensin vahentaa niin,
ettd ne lakkaavat kasvamasta, ja sitten niin, ettd ne vahenevat murto-osaan tdmanhetkisista. Siltikdan
lampétilat eivat laske aiemmille tasoille, vaan ndma toimet vain pysdyttavat niiden nousun. Mité pikem-
min paastot lakkaavat kasvamasta, sitd matalammalle tasolle saadaan lampétilat vakautetuiksi.
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Tatd kutsutaan paastopoluksi. YK:n ilmastopaneeli IPCC on arvioinut ldhes 200 mahdollista péasto-
polkua. Se on tullut siihen tulokseen, ettd todennakdisesti paddytadn maapallon lampenemiseen 2-2,4:11a
asteella, jos péaastot lakkaavat kasvamasta kuuden vuoden kuluessa ja jos ne véhenevat 50-85:11& prosen-
tilla vuoteen 2050 mennessa.

Uusin polkututkimus julkaistiin huhtikuussa 2009. Sen mukaan meilld on kolme mahdollisuutta neljésta
pitdéd maapallon l&mpeneminen alle kahdessa celsiusasteessa, jos hiilidioksidip4astdjen maéra vuodesta
2000 vuoteen 2050 on 1000 miljardia tonnia. Tastd méaréstd on jo padstetty ilmakehdan yli neljannes.
Maailman nykyiset péastdt ovat yli viisikymmentd miljardia tonnia vuodessa ja edelleen nousussa.
Pienelld laskutoimituksella ndhd&an, ettd maailman pééastojen taytyy lakata kasvamasta pian ja laskea sen
jalkeen jyrkasti, jotta vakauttaminen kahteen asteeseen saavutettaisiin.

Vaikka toimenpiteisiin ryhdyttéisiin valittdmasti, kestaisi useita vuosia ennen kuin niiden tulokset n&htéi-
siin kokonaan. Jos esimerkiksi tdn&an paatettaisiin ruveta tekeméaan uusia, paljon energiataloudellisempia
autoja, uudet mallit pitdisi ensin suunnitella ja testata, autonvalmistajien pitdisi rakentaa uusia tehtaita ja
asiakkaiden pitéisi ostaa noita uusia autoja ja romuttaa entiset autonsa ennen kuin toimenpiteen taysi
vaikutus saavutettaisiin. S&hkontuotannon, rakennusten tai sementin ja terdksen kdytén muuttaminen
kestaisi vield kauemmin.

Ponnistelujen tydnjako

On ehdotettu, ettd teollistuneet maat vahentaisivét paastojaan 25-40 prosentilla vuoteen 2020 mennessé ja
75-95 prosentilla vuoteen 2050 mennessd. On myds ehdotettu, ettd kehitysmaat rajoittaisivat pdastonsé 15—
30 prosenttiin vertailuarvosta vuoteen 2020 mennessa ja vahentéisivat paastojaan 25 prosentilla vuoteen
2000 verrattuna vuoteen 2050 mennessa.

A

Paastot

Vertailu-

arvo
(Nykymeno
jatkuu)

Rajoitta-
minen

Vahenta-
minen

Aika

Paastdjen rajoittaminen suhteessa vertailuarvoon tarkoittaa
sitd, etta paastodt saavat kasvaa viela vahan aikaa mutta eivat
niin nopeasti kuin ne kasvaisivat jos ei mihinkaan lisatoimiin
ryhdyttaisi.

Kun pitkan aikavélin tavoite ja pa&stopolku on mééritelty, seuraava toimenpide on tyénjaon hyvaksymi-
nen ponnisteluille. Yhteisten mutta erilaisten vastuiden periaatteen mukaan teollistuneiden maiden pitaisi
vahentdd korkeita paéstdjaén ensin ja kehitysmaiden pitéisi rajoittaa kasvavia padstojaan siten, etteivét
kestévé kehitys ja kdyhyyden lievittdminen vaarannu.
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Koéodpenhaminan kokoukseen valmistauduttaessa on tehty monia erilaisia ehdotuksia. Yksi ehdotus on se,
ettd teollistuneet maat véhentéisivat paastéjaan ’ainakin’ tai ’enemman kuin’ 25-40 prosenttia vuoden
1990 arvoihin verrattuna vuoteen 2020 mennessd. VVuoteen 2050 mennessé teollistuneiden maiden pitéisi
ehdotuksen mukaan véhentda paastojaan 75-85 prosentilla tai ’enemmaélld kuin 95 prosentilla.” Useimmat
ehdotukset ovat samaa suuruusluokkaa kuin YK:n lImastopaneelin IPCC:n arvio, joka koskee mahdolli-
suuksia rajoittaa maapallon l&mpeneminen kahteen celsiusasteeseen yli esiteollisen ajan lampdtilojen.

Kuten olemme havainneet, YK:n IImastosopimuksen ja Kioton Pdytakirjan osanottajamaiden vélisissé
neuvotteluissa “teollistuneisiin maihin’ on luettu vain Annex I -maat (ks. sivu 19). Kaikki muut maat on
nimetty ’kehitysmaiksi.’

Intiassa minun on toimitettava sahkda puolen miljardin ihmisen sahkélamppuihin. Lannessa te
vaaditte saada ajaa Mersuillanne niin kovaa kuin haluatte. Meilla on ‘eloonjaédmispéaastoja’,
teilla elintapapaastoja. Ei niita voi laittaa ‘samalle viivalle.” Mina yritan tarjota minimaalista
kaupallista energiapalvelua, kun taas te ette ole halukkaita luopumaan osastakaan averiasta

elaméntapaanne tai kulutustottumuksianne.

Shyam Saran
Intian ilmastonmuutoksen erikoislahettias

Joulukuussa 2008

Kehitysmaille on ryhména ehdotettu neuvotteluissa, ettd niiden péastdjen pitéisi vahentya *merkittavasti’
tai *15-30 prosentin luokkaa’ vertailuarvosta vuoteen 2020 mennessé. Ehdotuksiin sisdltyy se ajatus, etta
naiden maiden tueksi ja avuksi tulee teknologiaa, rahoitusta ja lisakapasiteetin rakentamista (ks. sivu 35)
ja ettd ne saavat tehda tarvittavat toimenpiteet sopimansa tydnjaon puitteissa.

Edelleen on ehdotettu, ettd vuoteen 2050 mennessé kehitysmaat ryhménd vahentdisivat paést6jaan 25
prosentilla vuoteen 2000 verrattuna.

Jotkut ehdotukset sallivat julkilausuttuja poikkeuksia véhiten kehittyneille maille.

Joillakin niistd maista, joita ei ole listattu Annex | -maihin, on huomattavat taloudelliset tulot ja/tai
korkeat pééastot. Yhtend keskeisend kysymyksend ilmastoneuvotteluissa on se, pitdisikd ndiden maiden
ottaa uudessa ilmastosopimuksessa suurempia sitoumuksia paastdjensa rajoittamisesta verrattuna kehi-
tysmaihin yleensd. Jotkut vaittavét, ettd elleivat ne tee niin, maapallon [ampenemisen riittdva rajoittami-
nen kdy mahdottomaksi vaikka Annex | -maille asetettaisiinkin korkeat tavoitteet. Toiset taas vaittavét,
ettd olisi epdoikeudenmukaista kohdella néitd maita eri tavalla kuin kehitysmaita yleensd. Yksittdisten
maiden velvoitteiden maéarittdmiselle on ehdotettu erilaisia kriteereitd. On ehdotettu paastdsitoumusten
madrittdmistd henked kohti, maata kohti, historiallisen vastuun mukaan ja henked kohti lasketun kansan-
tulon mukaan. Myos naiden kriteerien yhdistelméaé on ehdotettu.
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Esimerkkeja Liite l:een kuulumattomista maista, joilla on huomattavat taloudelliset
tulot ja korkeat paastot

Huomattavat taloudelliset tulot
Argentiina, Bahrain, Brasilia, Brunei, Chile, Costa Rica, Etela-Afrikka, Etela-Korea, Israel, Malesia, Meksikko, Kuwait, Oman, Qatar,

Saudi-Arabia, Singapore, Valko-Vendja, Yhdistyneet Arabiemiirikunnat

Korkeat paastot
Argentiina, Brasilia, Egypti, Etela-Afrikka, Eteld-Korea, Indonesia, Intia, Iran, Kiina, Malesia, Meksikko, Saudi-Arabia, Thaimaa,

Turkki, Uruguay

Tama lista sisdltdd maat, joilla on korkeat paastot seka maakohtaisesti ettd henkea kohti mitattuna. Maiden jarjestys on hyvin

erilainen riippuen siitd, kumpaa mittaustapaa kaytetéan.

Teollistuneiden maiden asennoitumisia

Vuoteen 1990 verrattuna teollistuneiden maiden nykyisten paastdjen taso vaihtelee suuresti. Sen mukaisesti
vaihtelee myds niiden hallitusten halukkuus lupautua sitoviin paéstotavoitteisiin vuoteen 2020 mennessé.

Niilld Annex | -mailla, joilla on sitovat Kiotossa méadritellyt tavoitteet, on t4hdn mennessé ollut hyvin
vaihteleva péastdjen vahentdmisen historia. 1td-Euroopassa, Vendja mukaan luettuna, paastot vahenivat
jyrkasti vuoden 1990 jalkeisind vuosina. Nyt ovat p4astdt nousussa useimmissa néistd maista. Euroopan
pohjois- ja l&nsiosissa paéstdt ovat vahentyneet, erityisesti Saksassa ja Isossa-Britanniassa. Etela-Euroo-
passa péastdt ovat olleet nousussa. Kaikkiaan Euroopan Unionissa ovat paéstot vahentyneet. Muissa
Kioton sopimuksen osanottajamaissa (Kanadassa, Japanissa, Australiassa ja Uudessa-Seelannissa) ovat
péastdt nousseet. Myds Yhdysvalloissa ovat paéstdt olleet nousussa, samoin kuin Annex I:n ulko-
puolisissa korkean tulotason maissa.

Euroopan Unioni on omasta puolestaan pdaattdnyt vahentdd péaéstdja vuoteen 2020 mennessa 20
prosentilla vuoteen 1990 verrattuna. Kansainvélisissd neuvotteluissa EU on tarjoutunut kymmenen
prosentin lisavahennykseen siiné tapauksessa, ettd saadaan aikaan uusi vahva ilmastosopimus. Y hteisena
tavoitteena kaikille teollistuneille maille pitéisi Euroopan Unionin mielesté olla 30 prosentin vahennys.

Yhdysvallat aikoo véhent&a kasvihuonekaasujen péastonsa vuoden 1990 tasolle vuoteen 2020 mennessé.
Jos Yhdysvaltain kongressi hyvaksyy sille esitetyn lainsdadannon, paastot saattavat vahentyd hiukan
enemmankin. Siltikin Yhdysvaltain tavoitteiden ja IPCC:n mainitseman sekd monen maan ehdottaman
(25-40 prosentin) tavoitteen vélilla on 20-25 prosentin ero.

Yhdysvaltain p&éaneuvottelija Todd Stern on sanonut ndin: »Vaatimus, ettd Yhdysvaltain pitéisi leikata
paastojdan 25-40 prosenttia alle vuoden 1990 tason, olisi meille umpikujan resepti«. Politiikka on
mahdollisten asioiden taidetta, han vaittdd. Yhdysvalloissa on erittdin vahan poliittista kannatusta niin
suurille péaastdleikkauksille (jotka olisivat yhteensa 40 prosenttia kymmenessa vuodessa).

»Tarkeintd on padseminen toteuttamiskelpoiselle paastdpolulle tasté hetkestd vuoteen 2050...

Hiukan jyrkempi péastdjen vahennys aikajakson loppupuolella voisi korvata hiukan hitaamman alun,
sanoo Todd Stern. Yhdysvallat aikoo vahentaa paastojaan 80 prosentilla vuoteen 2050 mennessa.
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Kehitysmaiden asennoitumisia

Kaikki Liitteeseen | kuulumattomat maat sanovat, etta teollistuneiden maiden on kuljettava edella paastojen
véhentdmisessd. Kehitysmaiden halukkuus ottaa sitovia velvoitteita paé&stdjensa rajoittamisesta ja niiden
myShemmasta vahentamisesta vaihtelee niiden kykyjen ja vaurauden mukaan.

Yleisesti ollaan sitd mieltd, ettd kehitysmaat tarvitsevat talouskasvua ja enemman energiaa pystyakseen
lieventdmaan kdyhyytta ja vastaamaan kasvavien vaestdjensa tarpeisiin.

Toisaalta joillakin kehitysmailla, joilla on suuri talouskasvu, on kyky rajoittaa ja vahentid paést6jaan.
Joillakin alueilla ns. kolmannessa maailmassa’ on paljon teollisuutta ja paljon ihmisig, joilla on korkeat
tulot ja korkea kulutustaso. Jopa kéyhissé maissa on mahdollisuuksia véhent&a pééstoja halvalla.

Vahiten kehittyneill& mailla ei ole varaa kayttda niin paljon energiaa kuin ne haluaisivat, olipa se sitten
fossiilista tai uudistuvaa. Silti monet kehitysmaat ovat esittdneet suunnitelmia rajoittaa kasvihuonekaasu-
paastojen kasvua, sd4stéa energiaa ja tulla energiataloudellisemmiksi.

Kiinassa kasvihuonekaasupdéstt ovat olleet hyvin nopeassa kasvussa ja ovat nyt korkeammat kuin
milladn muulla maalla. Maa aikoo rajoittaa energian kayton kasvua taloustuotannon yksikkoa kohti 20
prosentilla vuodesta 2006 vuoteen 2010 ja nelinkertaistaa bruttokansantuotteensa vuosien 2001 ja 2020
valilld siten, ettd energiankdyttdé ainoastaan kaksinkertaistuu. Akkuja, séhkokéyttdisia ajoneuvoja,
aurinkopaneeleja ja tuuliturbiineja valmistavat yhtiét ovat Kiinassa nopeassa kasvussa.

Intia sanoo, ettd etusijalla on talouskasvu kdyhyyden poistamiseksi, ja aikoo siirtyd kéyttdmaéan puhtaam-
pia energialdhteitd, etupadssé aurinkoenergiaa. Intian hallituksen mukaan maan paastot henked kohti eivét
tule koskaan ylittdmaén rikkaiden maiden pééstoja.

Miten maapallon lampenemista voidaan rajoittaa?

Kasvihuonekaasujen pééstdja on mahdollista rajoittaa siirtymélla tulevaisuudessa muihin energialahteisiin.
Fossiilisten polttoaineiden kaytté voidaan minimoida. Voidaan kayttdd ja edelleen kehittdd vahahiilista
teknologiaa. Energian saastdminen, energiataloudellisuus ja niihin liitettynd uusiutuvien energiavarojen
kaytto ovat tarkeitd keinoja. Ydinvoiman kayttoa edistetdan osana ratkaisua. Teknologiaa, jolla voidaan ottaa
talteen voimalaitoksista ja tehtaista tulevaa hiilidioksidia (CO2) ja varastoida sitd maan alle, ollaan kehitta-
massé. Metsien ja maaperan suojelu ja maatalouden parantaminen ovat myés osa ratkaisua, ja viimeisend
keinona voi olla geotekniikka.

Teknologiaa, joka vdhentdd fossiilisten polttoaineiden kaytt6d, on olemassa. Teollistuneilla mailla on
keinot siirtyd vahahiiliseen talouteen, jos ne haluavat niin tehdd. Kehitysmailla on mahdollisuus valita
uusia kehityspolkuja, vaikka ne saattavat tarvita tukea sen tekemisessé. lImastonmuutoksesta kaytévassé
keskustelussa sitd kutsutaan usein *sammakkohypyksi’, mika tarkoittaa sitd, ettd hypétd4n suoraan kesta-
vampiin tapoihin tehda asioita. Esimerkiksi k&y se tapa, jolla moniin kehitysmaihin on tuotu puhelimet.
Sen sijaan, ettd olisi suurin ponnistuksin ja voimavaroin vedetty puhelinjohtoja, maat hyppésivét suoraan
langattomaan matkapuhelinteknologiaan.

Energiaa voidaan saastéa ja kayttaa tehokkaammin monin keinoin

Jotkin keinot eivét vaadi muuta kuin hyvad tahtoa. Toiset ovat vaativia toteuttaa. Toiset keinot kayvét
varakkaille, toiset kdyhille maille. Joitakin muutoksia voivat yksilot toteuttaa, toiset taas vaativat toteu-
tuakseen poliittisia paatoksia ja sijoituksia.
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Esimerkkeja: Lakkaa laittamasta ruokaa avotulella, kéyté liettd jos sinulla on siihen varaa. Ala lammita
hataria rakennuksia, lampderista ne. Rakenna nykyaikaisia taloja, jotka eivat tarvitse juuri ollenkaan
ulkopuolista energiaa lammitykseen ja viilennykseen. Lakkaa kasvattamasta vihanneksia lammitetyissa
kasvihuoneissa silloin kun ulkona kasvatettuja on saatavissa. Lakkaa kéyttdmastd terdstd ja alumiinia
silloin kun muut materiaalit tayttavat tarpeen. Lakkaa ajamasta kovaa puolityhjilld ajoneuvoilla. Al lenni
niin paljon. Lakkaa ostamasta tavaroita, joita et todella tarvitse. Osta energiaa sadstavid malleja. Pysy
selvilla energiankaytostdsi. Muuta tottumuksiasi. Harkitse pyoréllda menemistd. Sammuta valot kun
huoneessa ei ole ket&an.

Voimalaitoksissa ja useimmilla teollisuudenaloilla on mahdollista saavuttaa suuria parannuksia tehok-
kuudessa. Nykyisin pystytdén tuottamaan kotitalouskoneita ja elektronisia laitteita, jotka toimivat paljon
paremmin kuin vanhat ja kdyttdvat véhemman energiaa. Taajaan asutuissa kaupungeissa, joissa on teho-
kas joukkoliikenne, on paljon pienemmat liikenteen energiatarpeet kuin joka suuntaan levittdytyvissa
kaupunkiyhdyskunnissa, joissa on tihed henkildautoliikenne. Toisaalta nykyisin pystytddn tekemaén
autoja, jotka kayttavat paljon vdhemmain energiaa kuin vanhat bensajuopot. Pesujauheiden uusien
entsyymien johdosta pesukoneita voidaan kayttd4 kylmalla vedelld. Energiansééstdlamput ovat nykydan
melko laajasti kdytdssa. Seuraavan sukupolven valot, LED-valot, saéstavat energiaa vield enemmaén.

Tehokkaat laitteet maksavat useimmiten enemman kuin tehottomat. Silti ne tulevat usein halvemmiksi,
kun otetaan huomioon laitteen elinian kokonaiskustannukset.

Energian sadstdminen ja energiataloudellisuuden parantaminen tasoittavat tieta sille, ettd pienentyneet
energiatarpeet pystytddn hoitamaan uusilla alykkaésti hoidetuilla energiajarjestelmilld, jotka kayttavat
uusiutuvia energialdhteita. Konsti on siing, ettd yhdistdméalla useita energialdhteitd saavutetaan maksi-
maalinen tuotos minimaalisella panoksella. Monessa paikassa maailmaa ovat voimalaitokset erill&één
lampdkeskuksista, vaikka yhdistetty [ammon- ja energiantuotanto vaatii paljon véhemmén voimavaroja.
Tuuliturbiineihin ja aurinkoenergiaan voidaan liittd8 varaldhteitd kuten vesivoima ja biomassa kéytetté-
viksi silloin, kun tuuli ei puhalla eikd aurinko paista. Y0lI4, jos tuuli puhaltaa eikd kukaan tarvitse tuuli-
turbiinien tuottamaa sahkda, sitd voidaan kayttad sdhkoautojen akkujen lataamiseen ja [ampdpumppuihin.
Tuulivoiman, aurinkoldmmdn ja aurinkoenergian liséksi on kehitteilld jarjestelmid, jotka kayttavét lahtei-
n&an vuorovesi- ja aaltoenergiaa, maanldmpoenergiaa, biokaasua ja biopolttoaineita.

Useimpia ndistd ratkaisuista kehitetddn kohtalaisen varakkaille teollistuneille yhdyskunnille ja
kaupungeille. Kehitysmaat voivat kuitenkin tehda ’sammakkohyppyjd’, jos paédstadn sopimukseen, joka
tukee parhaiden saatavissa olevien teknologioiden siirtdmista niiden kayttoon.

Ydinvoima

Ydinvoimaa edistetddn osana ratkaisua. Sen etuna on runsas sédhkéntuotanto ilman kasvihuonekaasu-
paastdja. Haittoina on se, ettei lopullista ratkaisua radioaktiivisen jatteen ongelmaan ole vieléd keksitty,
ettei uraani ole uudistuva luonnonvara ja ettd sen louhinnassa kéytetdan fossiilisia polttoaineita. Ydin-
voiman kokonaistaloudellisuus on vilkkaan keskustelun kohteena. Kansainvélinen energiajarjestd
(International Energy Agency) sanoo, etté jos paatettéisiin tukeutua voimakkaasti uusien ydinvoimaloiden
rakentamiseen tulevaisuudessa, kestdisi useita vuosikymmenid ennen kuin ne pystyisivat kattamaan
suuremman osan maailman energiantarpeesta kuin ne nyt kattavat.

Hiilen talteenotto ja varastointi

Hiilen talteenottoa ja varastointia ehdotetaan keinoksi jatkaa fossiilisten polttoaineiden polttamista vahin-
goittamatta ilmastoa. Téassd menetelmassa otetaan hiilidioksidi talteen pakokaasusta, puhdistetaan ja
kuivataan se, muutetaan se korkean paineen avulla nesteeksi ja pumpataan se takaisin maan alle. Mene-
telmé ei ole vield kayttdvalmis, ja menee yli kymmenen vuotta ennen kuin siita tulee valmis laajamittai-
seen kayttoon

Metsien ja maaperén suojelu ja maatalouden parantaminen

Suojelemalla metsia ja maaperdd ja parantamalla maataloutta voidaan saada paljon aikaan kasvihuone-
kaasupaastojen rajoittamiseksi. Sitd voidaan auttaa maareformeilla ja muutoksilla maankaytén ja maan-
viljelyksen menetelmissa.
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Geotekniikka

Myds niin sanottua geotekniikkaa on esitetty keinoksi pelastaa planeettamme ldmpenemiseltd siind
tapauksessa, ettemme onnistu vahentdmaan kasvihuonekaasupaéstojamme tarpeeksi nopeasti. Yksi idea
on ettd lannoitettaisiin valtameri raudalla, jotta kasvaisi nopeasti ja runsaasti levad, joka sitten sitoisi
enemman hiilidioksidia ilmakehasta. Toinen ehdotus on ettd ammuttaisiin rikkihiukkasia ylempaén ilma-
kehdén, jossa ne heijastaisivat osan auringon valosta takaisin ja ndin viilentdisivdt maapalloa. Mutta
kumpaakaan ndistd ideoista ei ole osoitettu toimivaksi, ja niilla saattaisi olla dramaattisia, odottamattomia
sivuvaikutuksia.

Miten kallista on kamppailu maapallon lampenemista vastaan?

Kansainvalinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC) on arvioinut tieteellisissa julkaisuissa esitettyja kustannus-
analyyseja. Se on tullut siihen tulokseen, ettei kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttamisen hinta ylita 0,12
prosenttia maailman talouden vuosittaisesta tuloksesta. Jotkut sanovat, ettd toimettomuuden hinta kohoaa
korkeammaksi kuin toimiin ryhtymisen. Toiset taas sanovat, ettd satsaukset planeettamme muihin ongelma-
alueisiin toisivat paremman hyddyn.

Tuo 0,12:n prosentin luku on vain murto-osa odotetusta talouskasvusta. Se, piddmmekd sitd suurena vai
pienend, riippuu siitd, miten korkealle arvostamme tulevan turvallisuutemme suhteessa nykyiseen kulu-
tukseemme. Se riippuu myos siitd, millaisia odotuksia meilld on tulevaisuudelle ja miten suuria riskeja
olemme valmiita ottamaan.

Monien maiden poliitikot ja talousasiantuntijat ovat viime aikoihin asti sanoneet, ettd paastdjen leikkaa-
minen vahingoittaisi maan taloutta. Nyt kuitenkin monet poliitikot ja talousasiantuntijat sanovat, etta
siirtyminen vahahiiliseen talouteen suosisi heidan maansa taloutta.

Sir Nicholas Stern
Ison-Britannian hallituksen neuvonantaja

Sternin Katsaus suosittaa

paastokauppaa
Paastokauppa on tehokas keino edistéaa kustannustehokkaita paastévahennyksia. Jos rikkailla mailla
on tiukat tavoitteet, ne ostavat joka vuosi kymmenien miljardien dollareiden edesta paastdoikeuksia

kehitysmailta ja nain tukevat niiden siirtymista vahahiilisen talouden tielle.

teknologiayhteistyota

Teknologiayhteistydta tulisi tehostaa. Tutkimus- ja kehitystydhon tulisi satsata kaksin verroin ja tyon

tulosten kayttéonottoon viisinkertaisesti.

metsien suojelua
Metsien havittdmisen hillitseminen on erittdin kustannustehokas keino paastdjen vahentamiseen.
Nykyaan luonnonmetsien haviamisesta aiheutuu maailmanlaajuisesti enemman paastoja kuin koko

liikennesektorista.

sopeutumisapua
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Maailmassa odotetaan satsattavan lahes tuhat miljardia dollaria joka vuosi tastd aina vuoteen 2030 asti
hankkimaan energiaa maapallon kasvavalle véestolle, kasvaville valtiontalouksille ja kasvavaan kulutuk-
seen. Maapallon l&mpenemisen pysdyttdmiseen taytyy satsata vield enemman rahaa, koska vahahiilinen
teknologia maksaa enemman alkuvaiheessa, vaikka se aikaa mydten sadstdé rahaa kayttdmalla vahemman
fossiilisia polttoaineita.

Olisiko viisasta, ettd tekisimme kaiken voitavamme lopettaaksemme fossiilisten polttoaineiden kayton ja
metsien paljaaksihakkuun niin pian kuin mahdollista? Vai pitaisikd meiddn mieluummin odottaa hiukan
néhdaksemme, laskevatko uuden teknologian hinnat?

Joidenkin talousasiantuntijoiden mukaan pitéisi ottaa huomioon, ett4d maapallon I[&mpenemisen rajoitta-
mistoimet tulevat helpommiksi tulevaisuudessa, koska tarvittava teknologia halpenee ja ihmiset vaurastu-
vat talouskasvun ansiosta. Nyt olisi viisaampaa, he véittavat, sijoittaa rahaa johonkin tuottavampaan tai
johonkin, mik4 vaikuttaa valittdmammin — ja k&yttdd ansaittua rahaa sitten mydhemmin maapallon
lampenemisestd selvidmiseen.

Sternin Katsaus (raportti ilmastonmuutoksen talousseuraamuksista, jonka Sir Nicholas Stern laati Ison-
Britannian hallitukselle ja joka julkaistiin vuonna 2006) esittad, ettd toimettomuuden hinta ’ylittad reip-
paasti’ padstdjen vahentdmisen hinnan. Vahinkojen korjaamisen kustannukset nousevat kun maapallon
lampeneminen kiihtyy. Sternin Katsauksen mukaan péastdjen vahentdmisen kustannukset maksavat
itsensé takaisin sitten kun uusi teknologia tulee Kilpailukykyiseksi.

Tallaisten talouslaskelmien tulokset riippuvat hyvin paljon siitd, millaisia oletuksia teemme tulevasta
talouskasvusta ja tulevien vahinkojen laajuudesta. Jos odotamme korkeaa talouskasvua, piddmme tulevia
kustannuksia ja tarvittavia tulevia investointeja pienempind kuin jos laskelmien pohjana olisi matalampi
kasvuodotus.

Erilaiset kasitykset ilmastonmuutoksen talouspuolesta riippuvat myds ideologioista ja erilaisista odotuk-
sista siitd, miten teknologiaa kehitetd&n. Joidenkin talousasiantuntijoiden ja poliitikkojen mielestd uusia
teknologioita tulisi alkuvaiheessa tukea lainsdadénnolld, rahoituksella ja tiukoilla normeilla. He vaittavéat
niiden lopulta tulevan kilpailukykyisiksi. Toiset taas ovat sitd mieltd, ett4 uutta teknologiaa pitéisi kehittaa
pelkéstddn markkinoiden ehdoilla ilman yhteiskunnan puuttumista asiaan — paitsi tutkimusrahoituksen
muodossa.

Meille sanotaan usein, ettd maapallon lampenemisen pitéisi olla meille haaste, joka maarit-
telee koko aikakautemme, ja ettd meidan on leikattava paastéjamme valittémasti ja tuntu-
vasti. Mutta sita ihmiset eivat ole halukkaita uskomaan, etta ellemme toimi, planeettamme on

tuhon oma.

Onneksi on olemassa parempikin ratkaisu: tehda vahabhiilisista vaihtoehdoista kuten aurinko-
ja tuulienergiasta kilpailukykyisia vanhojen hiileen perustuvien energialahteiden kanssa. Se

vaatii paljon enemman satsaamista vahahiilisen teknologian tutkimukseen ja kehittamiseen.
Olisi saattanut odottaa, etta sijoitukset tahan tyéhon olisivat lisadntyneet kun Kioton Poyta-

kirja teki fossiilisten polttoaineiden kayton kallimmaksi, mutta eivat ne ole.

Kioton paatosten kaltaiset paastdleikkaukset tulevat jadméaan vain kalliiksi héiridtekijaksi
todelliselle tehtévallemme, itsemme vieroittamiselle fossiilisista polttoaineista. Asia on niin,
etta hiili pysyy kehitysmaiden ainoana keinona raivata tiensé pois koyhyydesté. Puolet
maailman sahkosté tuotetaan hiiltd polttamalla ja peréati 80 prosenttia Kiinassa ja Intiassa,
jossa tydlaiset nauttivat nyt sellaisesta elaméanlaadusta, jota heidén vanhempansa tuskin

saattoivat edes kuvitella.
Bjgrn Lomborg
Copenhagen Consensus Centerin johtaja
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Mitka ovat kulut ja mitka hyodyt?

Kasvihuonekaasujen vahentdmisen kustannukset vaihtelevat paljon. Jotkin energiansaastot ja elaméantapa-
muutokset ovat ilmaisia. Joillakin ratkaisuilla saadaan ylimééaréista hyotyd, kuten saasteiden véhenemist ja
terveyden kohentumista. Toiset ratkaisut, varsinkin uusien teknologioiden kehittdminen ja kdytt6onotto, ovat
kalliita erityisesti alussa. Kansainvalisella yhteisty6lla voidaan alentaa néitd kustannuksia ja maksimoida
hyddyt.

Jotkin ratkaisut ovat ilmaisia

Niitd sanotaan ei-kaduttaviksi ratkaisuiksi, milla tarkoitetaan, ettd saastetty raha on yht& kuin ansaittu
raha. LAmmON ja energian tuottaminen samassa laitoksessa on halvempaa kuin energian tuottaminen
yhdessé laitoksessa ja lammitysveden toisessa. Ei maksa mitéan, ettd sammuttaa valon silloin kun sita ei
tarvita tai ajaa kevyelld pienikulutuksisella autolla raskaan bensajuopon sijasta. Talojen lampderistys
maksaa itsensd takaisin muutamassa vuodessa, riippuen energian hinnoista.

Jotkin ratkaisut tuovat suuria rinnakkaishyétyja

Aika mikd monissa afrikkalaisperheissa kuluu polttopuun etsimiseen, voitaisiin kéyttdd paremmin jos
perheella olisi liesi. Monissa kaupungeissa autojen pakokaasut saastuttavat ilmaa ja tappavat tai sairas-
tuttavat ihmisid. Vaihtaminen sahko- tai hybridiajoneuvoihin hyodyttad niin terveytta kuin ilmastoakin.
Kestavan kehityksen mukainen metsien ja maan hoito on ajan mittaan tuottoisampaa kuin metsien
paljaaksihakkuu ja maan taannuttaminen.

Jotkin ratkaisut ovat halvimpia silloin kun ne tehdaan ajallaan
Jos odotetaan lisaa tulvia, on halvempaa korottaa kellareita ja teitd ennen tulvia kuin vahinkojen jo tapah-
duttua. Sama patee useimpiin suunnittelupaatoksiin.

Véhahiilinen teknologia maksaa enemman aluksi; myéhemmin se tulee halvemmaksi

Tuuliturbiinit ovat kalliimpia kuin perinteiset voimalat — mutta sitten kun ne on rakennettu, ne tuottavat
séhkod ilman polttoainetta vuosikausia. Sama patee useimpiin muihinkin uusiutuviin energial&hteisiin ja
energiataloudellisiin laitteisiin. Ongelma on siind, ettei monilla ihmisill4 ja mailla ole varaa téllaisiin
sijoituksiin, koska niiden rahat menevat akuutteihin tarpeisiin.

Jotkin vahahiiliset teknologiat ovat nykyaan kalliita

Esimerkiksi sdhkoautot ja aurinkoenergia ovat nykyéan selvésti kalliimpia kuin samanlaiset dieselautot ja
hiilivoimalassa tuotettu s&hko. Joidenkin mielestd varakkaiden maiden tulisi tukea nditd teknologioita
ostamalla niitd. Toiset taas vaittavét, ettd niista rahoista olisi enemman hyotya muilla tavoin kdytettyna.

Joitakin ratkaisuja ei oteta kayttoon ellei niitd tueta taloudellisesti

Monessa maassa fossiilisten polttoaineiden kéayttda tuetaan eri tavoin. Joidenkin mielestd sellaiset tuet
ovat “kieroutuneita” ja ne pitaisi hylata valittomésti ja siirtd rahat vahahiilisten teknologioiden tukemi-
seen. Kuitenkin monet paikalliset poliitikot pelkaavat, ettd sellainen tuen siirto aiheuttaisi tyottomyytta
heidén véestolleen ja vahingoittaisi heidan talouttaan.
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4. Teknologian ja sopeutumisen talouskysymykset

Fossiilisten polttoaineiden kayton hinta

Energiataloudellisuuden ja véhahiilisten teknologioiden kehittdmisen kannustamiseksi fossiilisten poltto-
aineiden hintaa voidaan nostaa verotuksen tai siirtokelpoisten pédstooikeuksien avulla. llman hintatukea
fossiilisten polttoaineiden korkeat hinnat vahingoittaisivat kehitysmaiden taloutta, kun taas pééstdkauppa
voi hyddyttad niita.

Fossiilisten polttoaineiden hinnan paattavat maailmanmarkkinat. Viime vuosina hinnat, varsinkin 6ljyn
hinta, ovat heilahdelleet kovasti sekd kysynnédn ettd tarjonnan muutosten johdosta. Sanomattakin on

selvad, ettd korkeat ja vakaat fossiilisten polttoaineiden hinnat suosivat véhahiilisten teknologioiden
kehittdmist ja Kilpailukykyisiksi saamista.
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Jo ainakin sadan vuoden ajan ovat halpa 6ljy, hiili ja maakaasu olleet teollistuneiden yhteiskuntien kehi-
tyksen kdyttdvoimana. Moni ndistd maista on sadtényt veroja fossiilisille polttoaineille saadakseen rahaa
valtion kassaan ja kannustaakseen energiansaastoon ja energiataloudellisuuteen sekd uudistuviin energia-
lahteisiin sijoittamiseen.

Fossiilisten polttoaineiden korkeat hinnat ovat taakka varsinkin kehitysmaille. Kausina, jolloin 6ljyn
maailmanmarkkinahinnat ovat olleet korkealla, monen kehitysmaan hallitus on nahnyt vélttamattomaksi
subventoida fossiilisten polttoaineiden kayttod pitddkseen maan talouden kdynnissa ja helpottaakseen
kansalaistensa elamaa.

Jotkut talousasiantuntijat ja ymparistonsuojelijat suosittavat yhtendisia veroja fossiilisille polttoaineille
tehokkaana valineend kannustaa siirtymaén véhéhiilisiin talouksiin. Kdyhille ihmisille ja maille voitaisiin
menetetyt mahdollisuudet korvata muilla tavoin. Verotuksen tuloja voitaisiin esimerkiksi kéayttad tuke-
maan kdyhyyden lievittdmistd, kestdvaa kehitysté ja vahahiilisten energiapalvelujen saatavuutta.

Polttoaineverot ovat kohtalaisen yksinkertaisesti ohjattavissa, ja tuloksena olevat korkeammat sahkon ja
bensiinin hinnat I&hettaisivat selkedn signaalin auton- ja kodinomistajille sek& kaupalle ja teollisuudelle.
Globaalien hiiliverojen ajatus on kuitenkin hankala, koska useimmat maat pitavat tiukasti kiinni siita, etta
verotus on puhtaasti kansallinen asia.

Yksi askel globaalien hiiliverojen suuntaan voisi olla polttoainevero laiva- ja lentoliikenteelle, koska
niiden polttoaineita ei nykyaan verota mikddn maa ja koska kansainvélisen lento- ja laivaliikenteen
aiheuttamat paastot ovat kasvussa. Lento- ja laivayhtiot pystyisivat kuitenkin helposti vélttamaan sellai-
sen veron, jos vain muutamakin maa sallisi verovapaan polttoainemyynnin.

Paéstokauppa on ehkd vahemmén tehokas keino, mutta silld on se etu, ettd se on laajemmin hyvéksytty.
Maiden vélinen pééstékauppa kuuluu osana Kioton Poytékirjaan. Euroopan Unionilla on péésttkauppa-
jarjestelmd myds yhtidille, ja Yhdysvallat on kehittdméssd samanlaista jarjestelmad. Kansainvélisen
paastdkaupan odotetaan olevan tarked osa uutta ilmastosopimusta.

Jos pédstokauppaa toteutetaan tarkasti ja johdonmukaisesti, se toimii yllykkeend véhentdd fossiilisten
polttoaineiden kayttod ja metsien havittdmista. Jos kuitenkin jaetaan liian paljon paastdoikeuksia ja jos
taloudellinen toiminta yleisemmin vahenee, jarjestelma ei toimi, koska paastéoikeuden hinta kasvihuone-
kaasutonnia kohti laskee. Talldin paastdoikeuksia tarvitsevat yhtiét voivat ostaa niitd halvemmalla kuin
mitd maksaa investointi vahahiiliseen ilmastoystavalliseen laitteistoon tai energian sadstdmiseen. Nain on
tapahtunut Euroopassa kahdesti. Estadkseen sitd tapahtumasta endd Euroopan Unioni on péattanyt ilmai-
seksi jakamisen sijasta huutokaupata paastéoikeudet.

Monen kehitysmaan kannalta pé&asttkaupalla on se etu, ettd se voi tuoda niille investointeja mailta ja
yhtidilta, jotka tarvitsevat padstooikeuksia.

Sopeutumistarpeet

Jotkin maat ovat aloittaneet sopeutumisen ilmastonmuutokseen siltd osin kuin se ei ole valtettavissa.
Haavoittuvimmat maat ja ihmiset tarvitsevat sopeutumiseen tukea.

Kaikki maat joutuvat sopeutumaan ilmastonmuutokseen, koska jo t&h&nastisista paéstdistd aiheutuva
maapallon lampeneminen nousee yhteen asteeseen yli esiteollisen ajan tasojen. Jotkin maat ovat aloitta-
neet sopeutumisen rajatussa maarin. Esimerkeiksi kdyvat rannikoiden suojaus Malediiveilld ja Alanko-
maissa, jaatikkdjarven purkautumisen ehkdiseminen Nepalissa, vesihuolto Australiassa ja hallitusten
reagointi helleaaltoihin joissakin Euroopan maissa.

Monista ilmastonmuutoksen varhaisista vaikutuksista voidaan selvitd sopeutumalla. Kun ilmasto jatkaa
muuttumista, sopeutumisvaihtoehdot vahenevét ja niiden kustannukset lisdntyvat. Mahdollisia reagoin-
titapoja ilmastonmuutokseen on iso valikoima. Se kattaa muutokset toimintalinjoissa, hallinnossa ja
johtamistavoissa, kayttaytymisessd, rakennuksissa ja muilla tekniikan aloilla. Esimerkkien kirjo ulottuu
uusista suunnittelusd&nnoksisté suojapatojen rakentamiseen ja muutoksiin maankaytossa.
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Sopeutuminen vaatii monien esteiden voittamista: tiedon puute, rahan puute, ehdotettujen muutosten
vastustus ym. Keskeisid ongelmia varsinkin kehitysmaissa ovat muutoskapasiteetin ja voimavarojen
puute.

Muut rasitteet, sellaiset kuin kdyhyys, voimavarojen epétasainen saatavuus, ruoansaannin epavarmuus,
konfliktit ja taudit, voivat pahentaa haavoittuvuutta ilmastonmuutoksessa. Kestéva kehitys voi vahentaa
néitd uhkia. Kaikissa olosuhteissa voidaan monet ilmastonmuutoksen Kielteiset vaikutukset valttaa, jos
yhteisdt ovat hyvin valmistautuneita.

Teknologian siirtamisen tarve

On kaikkien edun mukaista, ettd kehitysmaat vahentavéat padstojaan. Siihen ne tarvitsevat uusia
teknologioita. Niiden sujuva siirtdminen vaatii tukea ja yhteistyota.

On koko maailman edun mukaista, etteivat kehitysmaat seuraa samaa kehityspolkua ja toista niita
virheitd, joita teollistuneet maat tekivat ennen kuin kukaan tiesi mitddn maapallon lampenemisesta.

Kuitenkin hiili on edelleen halpa energianlédhde, ja vanhanaikaiset laitteet ovat halvempia kuin modernit
energiaa saastavat ja vahahiiliset teknologiat. Uusia teknologioita kehitetddn enimmékseen korkean tulo-
tason maissa.

Kehitysmaiden pééstdjen rajoittamiseksi tai vahentdmiseksi tarvitaan teknologioiden siirtdmistd. Naiden
teknologioiden omistusoikeudet ovat usein yhtidill4, jotka haluavat hyotyd niistd saadakseen takaisin
tutkimus- ja kehitystyohon kohdistamansa sijoitukset.

Teknologioiden siirtdmisen nopeuttamiseksi uuteen ilmastosopimukseen taytyy siséllyttaa jarjestelyja sen
taloudellisesta tukemisesta.

Naissa jarjestelyissa on kaksi keskeista nakdkohtaa. Ensimmaéinen on se, ettd osittain korvataan vanhan ja
uuden teknologian hintaero. Toinen on se, ettd ilmastoystavallisilla energiateknologioilla on yleensa alku-
vaiheessa korkeat kustannukset, joita sitten seuraa alemmat kustannukset pienemmén polttoaineen-
kulutuksen johdosta. Sen vuoksi tarvitaan vélttdmatta laajempia investointivirtoja ja varojen saatavuutta
korkeisiin alkusijoituksiin.

Yksi ehdotus on, ettd maat jotka rajoittavat padstéjadn huomattavasti suhteessa vertailuarvoon, olisivat
oikeutettuja sen mukaiseen tukeen uusien teknologioiden hankinnoille.

Sopeutumisen ja teknologian siirtamisen rahoitus

Meneillddn olevissa neuvotteluissa uuden ilmastosopimuksen aikaansaamiseksi on sopeutumisen ja tekno-
logian siirtamisen rahoittaminen keskeisesséd asemassa kahdesta syysta. Yksi on se, ettd monet haavoittu-
vat maat tarvitsevat kipeasti keinoja ehkaista ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Toinen on se, ettd kehitys-
maiden mielestd on oikein ja kohtuullista, etté rikkaat maat, joilla on runsaasti voimavaroja ja korkeat paas-
tot, maksavat niiden vahinkojen korjaamisesta, joista ne itse ovat padosin vastuussa.

Monet maat — niiden joukossa monet kdyhat maat — tarvitsevat kipeasti tietotaitoa ja laitteistoa sopeutu-
akseen ilmastonmuutokseen. Niiltd puuttuu myds teknologiaa paéstdjensd kasvun hillitsemiseen. Maat,
joilla ei historiansa aikana ole ollut paljoa kasvihuonekaasujen paést6jd, ovat sitd mieltd, ettd teollistu-
neiden maiden, jotka ovat rakentaneet suuren osan vauraudestaan fossiilisia polttoaineita kéyttdmalla,
tulisi ottaa vastuu tarvittavan rahoituksen jarjestamisesta.

36



WorLp Wipe Views on Global Warming

llman riittdvad rahoitusta sopeutumiseen ja teknologian siirtdmiseen eivat useimmat osapuolet tule pité-
mé&an mitddn ilmastosopimusta reiluna ja oikeudenmukaisena. Arviot tarvittavasta summasta liikkuvat
yleensd hyvinkin sadan miljardin dollarin ylapuolella.

Odotusten mukaan rahoituksen tdytyy tulla monesta eri l&hteestd. Niitd ovat hallituksilta tulevat avustuk-
set ja lainat, Maailmanpankin ilmastosijoitusrahastot, YK:n hallinnoimat rahastot ja yksityisen sektorin
rahastot, joita mahdollisesti tukevat hallitusten kannustimet.

Nyt vditellaan siita, pitaisiko perustaa jonkinlainen rahoitusjérjestelma, joka tuottaisi tarvittavan rahoituk-
sen automaattisesti sen sijaan, ettd oltaisiin riippuvaisia yksittdisten maiden neuvottelujen kautta saaduista
sitoumuksista. Sellainen jarjestelma voitaisiin perustaa maaraadmalla vero paéastokaupalle tai fossiilisten
polttoaineiden aiheuttamille péé&stoille ja kansainvéliselle liikenteelle, m&&radmalla teollistuneet maat
maksamaan kiintedn osuuden kansantuotteestaan tai méaardadmalla vero kansainvéliselle rahaliikenteelle.

Myds siitd vaitellddn, mitkd maat tulisi velvoittaa osallistumaan tarvittavaan rahoitukseen. Monet kehi-
tysmaat, poikkeuksena kuitenkin véhiten kehittyneet maat, ovat vahvasti sitd mieltg, ettd rahoituksen tulisi
olla vain teollistuneiden maiden velvollisuus. Toisten mielestd my6s jotkin kehitysmaat tulisi velvoittaa
osallistumaan, ottaen kuitenkin huomioon niiden paastot, véakiluku ja taloudellinen kehitys.

Vahiten kehittyneet maat

YK:n mukaan vahiten kehittyneet maat ovat seuraavat:

Afganistan, Angola, Bangladesh, Benin, Bhutan, Burkina Faso, Burundi, Dzibouti, Eritrea, Etiopia, Gambia, Guinea, Guinea-Bissau,
Haiti, It&-Timor, Jemen, Kambodsha, Kap Verde, Keski-Afrikan Tasavalta, Kiribati, Komorit, Kongon Demokraattinen Tasavalta, Laos,
Lesotho, Liberia, Madagaskar, Malawi, Malediivit, Mali, Mauritania, Mosambik, Myanmar eli entinen Burma, Nepal, Nigeria,
Paivantasaajan Guinea, Ruanda, Salomosaaret, Sambia, Samoa, Sao Tomé ja Principe, Senegal, Sierra Leone, Somalia, Sudan,

Tansania, Togo, Tshad, Tuvalu, Uganda ja Vanuatu.
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Lahteet

Tama tietopaketti pohjautuu suurelta osin
Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n
neljanteen arviointiraporttiin Climate Change
2007(’IImastonmuutos vuonna 2007’). Tietoja on
kuitenkin tiivistetty ja yksinkertaistettu, koska
IPCC:n raportteja ei ole helppo lukea. Ne on kyll&
helppo 16yt&4 osoitteesta www.ipcc.ch. ”Usein
kysytyt kysymykset” (Frequently Asked Questions)
ovat hyddyllisia lukijoille, joilla ei ole tieteellista
koulutusta.

Aina kun mahdollista, viittauksia tehdaan
Yhteenvetoihin paatoksentekijoille (YP:t), jotka ovat
myds tutkijoiden ja hallituksen edustajien
hyvaksymid, tai sitten englanninkielisiin
yhteenvetoihin (SPM:t).

IPCC:n neljas arviointiraportti koostuu kolmesta
padosasta: Tyoryhma I: Luonnontieteellinen perusta,
Tyoryhma 11: Vaikutukset, sopeutuminen ja
haavoittuvuus ja Tydryhmé I11: llmastonmuutoksen
hillitseminen. Yhteenvetoraportti (Synthesis Report)
esittdd ndisté tiivistelman.

Arviointiraportin julkaisemisen jélkeen on
maaliskuussa 2008 pidetty K66penhaminan
Ilmastokokous, johon osallistui yli 2000 tutkijaa.
Kokouksessa paadyttiin kuuteen avainsanomaan.
Linkki: http://climatecongress.ku.dk/.

Kesdkuussa 2009, kun tdma4 tietopaketti valmistui,
neuvoteltava teksti oli FCCC/AWGLCA/2009/8,
19.5.2009. Linkki:
http://unfccc.int/documentation/documents/items/35
95.php#beg. Mybdhempié neuvoteltavia teksteja
I0ytyy osoitteesta www.unfccc.int.

Esipuhe

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli: Linkki:
http://www.ipcc.ch/about/index.htm.

Mita maapallon lampeneminen on?

Havainnot vuoteen 2006 asti: Climate Change 2007,
Yhteenvetoraportti, YP, sivut 2-3.

Lampdtilat 2007—-2008: Ison-Britannian
limastotieteellisen Toimiston Hadley-keskus,
lehdistotiedote 16.12.2008,
www.metoffice.gov.uk/corporate/pressoffice/2008/p
r20081216.html.

Mita ilmastonmuutos on?
IiImastonmuutoksen vaikutuksia

Climate Change 2007, Yhteenvetoraportti, YP, sivut
2-4 ja 7-14. Paljon lis&a Tydryhma I1:n raportissa ja
Tyéryhmd 1:n Frequently Asked Questions —
osastoissa. Linkki: www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar4/wgl/ard-wgl-fags.pdf.
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Ruokapulan vaara: Katso myds Tyéryhma 11, Luku
5, Executive Summary.

Terveysongelmat: Maailman Terveysjarjestd. Linkit:
http://www.who.int/globalchange/climate/en/index.html
ja
http://imww.who.int/mediacentre/factsheets/fs266/en/inde
x.html.

Nettokustannukset: Climate Change 2007, Synthesis
Report, SPM, sivu 19.

Tieteellisten tulosten epdvarmuus: Climate Change
2007, Synthesis Report, sivu 27.

Mité kasvihuoneilmié on?

Alkuperdinen kuva ja selitykset: Neljés
arviointiraportti, Tydryhma I, Frequently Asked
Questions 1.3.

Hiilidioksidipitoisuudet: Neljas arviointiraportti,
Tyéryhma |, Frequently Asked Questions 2.1.

NyKkyiset hiilidioksidipitoisuudet: Mauna Loan
observatoriossa Havaijilla kuukausittain tehdyt
mittaukset, linkki
www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/.

Aiheuttaako ihmisen toiminta maapallon
lampenemista?
Alkuperdinen kuva: Climate Change 2007, sivu 40.

Lisad selityksia kasvihuonevaikutuksista ja
ilmastomalleista: Neljas arviointiraportti, Tydryhma
I, luvut 2 ja 8; tiivistettynd: Climate Change 2007,
Synthesis Report, sivut 37-41.

Eridvid mielipiteitd ilmastonmuutosta ajavista

voimista: useita lahteitd, ks. esim. Britannian tiede- ja
teknologiatoimiston tiedote marraskuulta 2007, linkki
www.parliament.uk/documents/upload/postpn295.pdf.

Misté kasvihuonekaasut tulevat?
Lisalukemista: Neljas arviointiraportti, Tyéryhma I,
Frequently Asked Questions 7.1.

Haipyvatko kasvihuonekaasut?

Lisalukemista: Neljas arviointiraportti, Tyéryhma I,
Frequently Asked Questions 10.3.
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Kohoavien lampdotilojen riskeja

Tuleva l&mpeneminen: Esitetyt luvut edustavat
parhaita arvioita pitkan aikavélin tasapainosta
edellyttden, ettd kasvihuonekaasupitoisuudet
saadaan vakautetuiksi 710:st4 1130:een ppm:&én
(=osaan miljoonasta) hiilidioksidiekvivalentteja,
mukaan lukien kaikki ihmisen aiheuttamat paéstot
(Vakauttamisskenaariot, kategoriat V-VI). Climate
Change 2007, Yhteenvetoraportti, YP, Taulukko
SPM.6, sivu 30, ja kuva SPM.11, sivu 31.
Lisalukemista: Neljas arviointiraportti, Tydryhma
111, Summary for Policy Makers, sivut 15-18, ja
Technical Summary, sivut 38—43.

Nykytrendit: Climate Change 2007,
Yhteenvetoraportti, YP, sivu 5, ja Alankomaiden
ympdristonarviointivirasto, linkki:
http://www.pbl.nl/en/publications/2008/GlobalCO2e
missionsthrough2007.html.

Riskit ja vaikutukset: IPCC:n Tydryhma 11:n
arvioimia. Tiivistettynd: Climate Change 2007,
Yhteenvetoraportti, YP, sivut 7-14.

Alkuperdinen kuva: Climate Change 2007,
Yhteenvetoraportti, YP, sivu 10. Kuvasta on téssé
valittu osa. Lampdtilat esitetddn suhteessa
esiteollisiin arvoihin.

Kaikki riskit ovat IPCC:n mainitsemia ja arvioimia.
Katso myds Hans-Joachim Schnellnhuber,
Potsdamin Ympdristovaikutusten Tutkimuskeskus,
linkki: www.pik-potsdam.de/infodesk/tipping-points
ja Sternin Katsaus, linkki: http://www.hm-
treasury.gov.uk/stern_review_report.htm.

Esimerkkejéa vaikutuksista eri alueilla

Esitettyjen véittdmien lahde: Climate Change 2007,
Yhteenvetoraportti, YP, Taulukko SPM.2, sivu 14.

Oletuksena on, ettd paéstot jatkuvat nykyisen
maéréisind tai suurempina: Neljés arviointiraportti,
Tyéryhma 11, SPM, sivu 11, huom. 11.

Myéonteiset ja kielteiset vaikutukset: Sama lahde,
sivu 17.

Lisdlukemista: Neljas arviointiraportti, Tyoryhma
I, Luvut 9-16.

Mita pitkan aikavalin tavoitteita on esitetty

YK:n lImastosopimus: Linkki:
http://lwww.unfccc.int/.

Ilmastosopimuksen tavoite: Artikla 2, Linkki:
unfccc.int/not_assigned/b/items/1417.php.

Balin toteuttamisohjelma: Linkki:
http://unfccc.int/resource/docs/2007/copl13/eng/06a0
1.pdf - page=3.

Balin ’tiekartta’: Seuraa linkkeja unfccc.int-
kotisivulta.

Ehdotukset: Neuvoteltava teksti 19, toukokuu 2009.
Linkki:
http://unfccc.int/documentation/documents/items/35
95.php - beg.
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Sitaatti Rajendra K. Pachaurilta: Puhe Poznanissa
joulukuussa 2008. Linkki:
http://www.ipcc.ch/graphics/speeches.htm.

Sitaatti Leon Charlesilta: Linkki:
http://www.350.0rg/about/science.

Iimastosopimus ja Kioton Poytakirja

Useimmat ihmisen tuottamat kasvihuonekaasut:
Tiedot paéstoistd ja trendeisté voi tarkistaa World
Resources Institute -laitoksen kotisivulta Earth
Trends, linkki http://earthtrends.wri.org/ ja
tietokannasta http://cait.wri.org/. On hyva huomata,
ettd tiedoissa on epavarmuutta sekd mittausten etta
metodien johdosta.

Maiden méarittelyt:

Annex I: YK:n llmastosopimuksen teksti. Linkki:
http://www.unfccc.int/.

Tulot henked kohti: Kansainvalisen
Valuuttarahaston World Economic Outlook —
tietokanta, huhtikuu 2009. Linkki:
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by
GDP_(nominal)_per_capita - cite_note-0.

Kioton Poytakirja: Koko teksti, paatokset ja
noudattamissaannokset, ks. www.unfccc.int.

Kiireellisyys

Ajoituksen tieteellinen arviointi: Balin
toteuttamisohjelma viittaa Neljannen
arviointiraportin Tyoryhma I11:n raporttiin. Sen
"Teknisen tiivistelman’ sivulla 39 sanotaan néin:
Jotta lampétilat saataisiin vakautetuiksi
tasapainotilaan 2.0-2.4 astetta yli esiteollisten
arvojen, maapallon hiilidioksidipaastojen pitaisi
saavuttaa huippunsa vuosina 2000-2015 ja laskea
50-85:114 prosentilla vuoteen 2050 mennessa
(Vakauttamisskenaariot, kategoria 1).

Kieltajét ja skeptikot: Yksi tunnettu kieltdja on
Tsekin Tasavallan presidentti Vaclav Klaus.
»Maapallon lampeneminen on vaara myytti, ja niin
sanoo jokainen vakavasti otettava henkild ja tutkija,
hé&n sanoi puheessaan Cato Institutessa
Washingtonissa 9.3.2007. Urban Renaissance
Institute -laitoksen johtaja Lawrence Salomon
kirjoitti vuonna 2008 kirjan The Deniers: The World
Renowned Scientists Who Stood Up Against Global
Warming Hysteria, Political Persecution, and
Fraud** And those who are too fearful to do so
(’Kieltajat: Maailmankuulut tutkijat, jotka nousivat
vastustamaan maapallon lampenemishysteriaa,
poliittista vainoa ja huijausta** sek& ne, jotka
pelkaavat liikkaa tehdékseen niin’). Hanen
mainitsemiinsa kieltdjiin ja skeptikkoihin kuuluvat
Edward Wegman (George Mason -yliopisto),
Richard Tol (Hampurin yliopisto), Duncan Wingham
(University College, London), Richard Lindzen
(Massachusetts Institute of Technology), Henrik
Svensmark (Danish National Space Center), ja Nir
Shaviv (Hebrew University, Jerusalem).
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Muita kriitikoita: William Nordhaus (Yale
University) vaittad lahinnd sitd, ettd kysymysta siitd,
miten paljon ja miten pian tulisi tehd& maapallon
I&mpenemisen ehkaisemiseksi, ei ole viela ratkaistu,
ottaen huomioon maailmanmarkkinoiden
nykytrendit, korot ja sdastamisasteen. Bjarn
Lomborg (Copenhagen Consensus Center) vaittaa
1&hinnd sitd, ettd on liian kallista sijoittaa nyt
kasvihuonekaasupaéstojen leikkaamiseen verrattuna
muihin tarkoituksiin. Sen sijaan tulisi hanen
mukaansa kéyttdd enemmén rahaa tutkimukseen
halpojen vahéahiilisten teknologioiden
kehittdmiseksi.

350.0rg: Linkki: www.350.0rg.

Mihin ihmiskunnan pitdisi suuntautua?: Linkki:
www.giss.nasa.gov/research/briefs/hansen_13/.

Mita Kéopenhaminassa tapahtuu
joulukuussa 20097

Esityslista on hahmoteltu Balin
toteuttamisohjelmassa.

Kokouksen virallinen kotisivu on www.cop15.dk.

Sitaatti Ban Ki-Moonilta: Linkki:
http://unfccc.int/files/meetings/cop_14/statements/ap
plication/pdf/cop_14 statement_ban_ki-moon.pdf.

Sitaatti Jacqueline McGladelta: Vuotuinen Oxford-
luento, Earthwatch Institute, maanantaina 16.2.2009
ja BBC:n uutiset tiistaina 17.2.2009. Linkki:
http://www.earthwatch.org/europe/annualoxfordlect
ure/.

Paastopolut

Vakauttaminen 2.0-2.4 asteeseen: Ks. kohta
"Kiireellisyys” ylla.

Askettiinen tutkimus: Linkki:
http://www.nature.com/nature/journal/v458/n7242/f
ull/nature08019.html.

Ponnistelujen tyonjako

Ehdotuksia:
http://unfccc.int/documentation/documents/items/35
95.php#beg.

Tieteellisi& tutkimuksia: Neljés arviointiraportti,
Tyéryhmd 111, Luku 13, sivu 776. Vakauttaminen
450 ppm:&an hiilidioksidiekvivalentteja vastaa
suurin piirtein pitkan aikavélin tasapainoa 2.0-2.4
Celsius-asteessa yli esiteollisten arvojen.

Sitaatti Shyam Saranilta: The Guardian maanantaina
8.12.2008. Linkki:
http://www.guardian.co.uk/environment/2008/dec/0
8/poznan-climate-change-india-emissions.
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Teollistuneiden maiden asennoitumisia

Tiedot kasvihuonekaasuista: YK:n limastosopimus,
Linkki:
http://unfccc.int/ghg_data/ghg_data_unfccc/items/41
46.php. Ks. myds http://cait.wri.org/.

Euroopan unioni: Linkki:
http://ec.europa.eu/environment/climat/home_en.htm.

Yhdysvallat: Linkkejé:
http://www.epa.gov/climatechange/policy/index.html,
http://www.whitehouse.gov/issues/energy_and_environment/
ja
http://energycommerce.house.gov/Press_111/20090515/hr245
4_summary.pdf.

Sitaatti Todd Sterniltd: Ohjelmallinen puhe,
Brookings, 3.3.2009. Linkki:
http://www.envirosecurity.org/CCSC/CCSC_Stern.p
df.

Kehitysmaiden asennoitumisia
Kiina: Linkki:
http://en.cop15.dk/blogs/view+blog?blogid=1358.

Intia: Linkki:
http://en.cop15.dk/news/view+news?newsid=1076.

Miten maapallon lampenemisté voidaan
rajoittaa

Hillitseminen: Climate Change 2007, Synthesis
Report, SPM, sivut 14-18.

Syvéllinen arviointi: Climate Change 2007,
Tyéryhma 111:n raportti.

Miten kallista on kamppailu maapallon
lampenemista vastaan?

Arvioidut maailmanlaajuiset kustannukset: Climate
Change 2007, Synthesis Report, SPM, sivut 21-22.
Bruttokansantulon kasvun yhteenlaskettu
vadheneminen on 3 prosenttia vuonna 2030 ja 5,5
prosenttia vuonna 2050 kaikkein vaativimmissa
tapauksissa, kun vakiinnuttaminen tapahtuu 445-
535 ppm:aan hiilidioksidiekvivalentteja.

Sternin Katsaus: Executive summary. Linkki:
http://www.hm-
treasury.gov.uk/d/Executive_Summary.pdf.

Muita talousasiantuntijoita: William Nordhaus (Yale
University) kritisoi Sternin Katsauksen oletuksia ja
metodeja. Linkki:
http://nordhaus.econ.yale.edu/stern_050307.pdf.

Sitaatti Bjgrn Lomborgilta: “Don’t Waste Time
Cutting Emissions”, New York Times, 25.4.2009.
Linkki:
www.nytimes.com/2009/04/25/opinion/25lomborg.h
tml?_r=3&em.
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Mitka ovat kulut ja mitk& hyodyt?
Climate Change 2007, Synthesis Report, SPM, sivu
16, Kuvat SPM 9 ja 10.

Fossiilisten polttoaineiden kayton hinta
Paéstokauppajérjestelmd, Euroopan Unioni: Linkki:
http://ec.europa.eu/environment/climat/emission/ind
ex_en.htm.

Sopeutumistarpeet

Sopeutuminen ja haavoittuvuus: Neljés
arviointiraportti, Tydryhma Il, YP, sivut 17-20.
Linkki: http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ard/wg2/ar4-wg2-spm.pdf.

Teknologian siirtamisen tarve

Suunnitelma: Balin toteuttamisohjelma. Linkki:
http://unfccc.int/resource/docs/2007/copl3/eng/06a0
1.pdf#page=3.

Ehdotukset: Neuvoteltava teksti. Linkki:
http://unfccc.int/documentation/documents/items/35
95.php#beg.

Sopeutumisen ja teknologian siirtamisen
rahoitus

Ehdotukset: Neuvoteltava teksti, ks.
www.unfccc.int.

Vahiten kehittyneet maat: YK:n méaaritelma. Linkki:
http://www.un.org/special-rep/ohrlls/ldc/list.htm.
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	Australia ja Uusi-Seelanti 
	Runsaslajisilla alueilla, kuten Isolla Valliriutalla ja Queenslandin kosteassa tropiikissa, ennustetaan vuoteen 2020 mennessä huomattavaa luonnon monimuotoisuuden vähenemistä. Vuoteen 2030 mennessä odotetaan vesivarmuusongelmien pahenevan eteläisessä ja itäisessä Australiassa, Pohjoisterritoriossa ja joissakin Uuden-Seelannin itäosissa. Kuivuuden pahenemisen ja metsäpalojen takia odotetaan maa- ja metsätaloustuotannon laskevan suuressa osassa eteläistä ja itäistä Australiaa ja osissa itäistä Uutta-Seelantia. Silti joissakin muissa osissa Uutta-Seelantia odotetaan maapallon lämpenemisestä vielä saatavan alkuvaiheen hyötyä. Vuoteen 2050 mennessä odotetaan joillakin alueilla meneillään olevan rannikkojen kehityksen ja väestönkasvun lisäävän merenpinnan nousun sekä tiheämpien ja rajumpien myrskyjen ja tulvien vaikutuksia.
	Eurooppa
	Luonnonvara- ja varakkuuserojen odotetaan korostuvan Euroopan eri osien välillä. Kielteisiä vaikutuksia ovat äkillisten sisämaatulvien, rannikkotulvien ja eroosion lisääntyneet riskit. Vuoristoalueita koettelee jäätikköjen vetäytyminen, lumen ja talvimatkailun väheneminen sekä lajien häviäminen (jonka odotetaan joillakin alueilla yltävän 60 prosenttiin vuoteen 2080 mennessä, jos päästöt pysyvät korkeina). Eteläinen Eurooppa on jo haavoittuva ilmastonmuutokselle; helteiden ja kuivuuden ennustetaan vähentävän veden saatavuutta, vesivoimaa, kesämatkailua ja yleensä viljelyssatoja. Helleaalloista ja metsäpaloista johtuvien terveysriskien ennustetaan kasvavan.
	Latinalainen Amerikka
	Amazonin itäisissä sademetsissä ennustetaan vuosisadan puoleen väliin mennessä trooppisen metsän korvautuvan savannilla (vähemmän puita, enemmän ruohoa), koska maaperässä on enemmän lämpöä ja vähemmän kosteutta. Monilla Latinalaisen Amerikan trooppisilla alueilla on vaarana huomattava lajien sukupuutto ja luonnon monimuotoisuuden väheneminen. Joidenkin tärkeiden viljalajien ja karjatalouden tuottavuuden ennustetaan laskevan. Lauhkean ilmaston alueilla ennustetaan soijapapusatojen lisääntyvän. Jäätiköiden häviämisen ja sadannan jakauman muuttumisen ennustetaan aiheuttavan vesipulaa.  
	Pohjois-Amerikka
	Läntisten vuoristoseutujen ennestäänkin liikaa käytettyjen vesivarojen ennustetaan joutuvan lujille lumen vähenemisen, talvitulvien lisääntymisen ja vähäisempien kesävirtausten johdosta. Sateista riippuvien viljelyskasvien satojen ennustetaan kasvavan 5–20 prosenttia tämän vuosisadan alkuvuosikymmenillä seutujen joissakin osissa. Kaupungeille, jotka nykyisin kokevat lämpöaaltoja, ennustetaan uudeksi haasteeksi useampia, voimakkaampia ja pitkäkestoisempia lämpöaaltoja vuosisadan kuluessa mahdollisine kielteisine terveysvaikutuksineen. Rannikoiden yhdyskunnat ja elinympäristöt saavat kärsiä lisääntyneistä ilmastonmuutoksen vaikutuksista.
	Napaseudut
	Pohjoismantereella ilmastonmuutos etenee nopeammin kuin muualla. Merijään kutistumisella ja jäätiköiden pienenemisellä on haitallisia vaikutuksia moniin eliöihin, mukaan lukien muuttolinnut, hylkeet, jääkarhut ja muut nisäkkäät sekä ravintoketjun yläpään saalistajat. Vaikutukset ovat haitallisia myös perinteisille elämäntavoille. Pohjoismantereen ihmisyhteisöille vaikutusten ennustetaan olevan vaihtelevia, ihmisten pyrkimyksistä ja elämäntavoista riippuvia. Ikiroudan sulamisella on ilmastonmuutoksen muihin vaikutuksiin yhdistyneenä kielteisiä seurauksia rakennuksille, teille ja muulle infrastruktuurille. Joillakin alueilla eläinten ennustetaan joutuvan alttiiksi muiden lajien tunkeutumiselle niiden elinalueille ilmastoesteiden madaltuessa.
	Pienet saaret
	Merenpintojen nousun odotetaan pahentavan tulvavesien, hyökyaaltojen, eroosion and muiden rannikkoseudun vaarojen vaikutuksia. Tämä uhkaa saarten asukkaiden elantoa, koska heidän yhdyskuntansa ja elintärkeät tiet ja muu infrastruktuuri joutuvat vaikutusten kohteiksi. Paikallisten voimavarojen odotetaan kärsivän rannikoiden eroosiosta, korallien haalistumisesta jne. Vuosisadan puoleen väliin mennessä odotetaan monien Karibian ja Tyynenmeren saarten vesivarojen käyvän vähäsateisina kausina riittämättömiksi vastaamaan tarpeeseen. Korkeampien lämpötilojen myötä odotetaan tapahtuvan alkuperäiseen luontoon kuulumattomien lajien lisääntyvää tunkeutumista saarille, varsinkin muille kuin trooppisille saarille.
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