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ILMASTONMUUTOKSEN HILLINTA



limastonmuutoksen hillinnilla tarkoitetaan ihmisen toimia
kasvihuonekaasupéiistojen vihentimiseksi ja -nielujen lisdémiseksi.

IPCC:n viidennen arviointiraportin kolmas osaraportti esittelee ilmastonmuutoksen hillintaa
koskevia tieteellisia tuloksia. Erityisesti raportti keskittyy neljannen arviointiraportin jalkeen
julkaistuihin tuloksiin. Raportissa kéasitellaén tieteellisten tulosten merkitysta politiikan
kannalta ottamatta kuitenkaan kantaa siihen, millaisia paatoksia hallitusten tulisi tehda.

Raportti ei pyri antamaan poliittisia suosituksia vaan arvioi kaytdssa olevia ohjauskeinoja ja
niiden vaikutuksia.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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PAASTOT ALUEITTAIN

Maailman hiilidioksidipéistot ovat kasvaneet huomattavasti vuoden 1850 jilkeen.
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Gt = miljardia tonnia

OECD = Taloudellisen yhteistydn ja kehityksen jarjestd on kehittyneiden markkinatalousmaiden yhteistydjarjesto.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio

20



miljardia tonnia hiilidioksidia

PAASTOT ALUEITTAIN

Historiallisesti OECD 1990 -maat ovat aiheuttaneet suurimman

ARVIO OECD-MAIDEN JA OECD:N ULKOPUOLISTEN MAIDEN
TULEVISTA HIILIDIOKSIDIPAASTOISTA HENKILOA KOHTI
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Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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PAASTOT TOIMIALOITTAIN

Maailman kasvihuonekaasupiistot ovat kasvaneet melkein kaikilla toimialoilla.

TOIMIALAKOHTAISET KASVIHUONEKAASUPAASTOT MAAILMASSA 1970-2010

ENERGIA

LIIKENNE

RAKENNUKSET

TEOLLISUUS

19,5 %

KASVIHUONEKAASUPAASTOT (Gt CO,-ekv./vuosi)

MAA- JA METSATALOUS
SEKA MUU MAANKAYTTO

4% ‘ 2% JATE
1970 1970 1980 1990 2000 2010 2010
Muista sektoreista poiketen maa- ja metsataloudesta sekd maankéayton Gt = miljardia tonnia, CO,-ekv. = hiilidioksidiekvivalentti

muutoksesta peraisin olevien paastdjen maara on laskenut. Yha useammat
maat ovat ottaneet kayttédn metsia suojelevia toimia, ja toisaalta viljelykasvien

satotasojen paraneminen véhent&é tarvetta muuttaa metsié viljelymaaksi.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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PAASTOT TOIMIALOITTAIN

Kasvihuonekaasupiaistot toimialoittain Suomessa ja maailmassa.

MAAILMA 2010 SUOMI 2010
Kokonaispaastst: 50,1 miljardia tonnia Kokonaispaastot: 74,3 miljoonaa tonnia
8%

6%
NUKSET
57 % ENERGIA RAKEN

4,
4r
4'4,&

6,5%

Energiasektorin paastsja Suomessa kasvattaa energiaintensiivinen
teollisuus seka lammityksen tarve.

* AFOLU = Maa- ja metsatalous sekd muu maankaytto
** - . . n . i .

Suomessa maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous -sektorin
poistumat ilmakehésta ovat suuremmat kuin paastst ilmakehaan. Taman hiilinielun
suuruus oli vuonna 2010 noin 21,1 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia.
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Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerié. Suomen lukuarvojen lahde: Tilastokeskus



NYKYISET VAHENNYSLUPAUKSET

Toistaiseksi annetut paiastovihennyslupaukset (ns. Cancunin lupaukset) eiviit riita
lampétilan nousun rajoittamiseen alle kahden asteen.
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MAAILMANLAAJUISET KASVIHUONEKAASUPAASTOT

RCP2.61,0°C(0,3-1,7°C)

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
RCP-KASVIHUONEKAASUSKENAARIOT RCP8.5 Kasvava pitoisuustaso n. 1370 ppm hiilidioksiekvivalenttia vuonna 2100
(REPRESENTATIVE CONCENTRATION PATHWAYS) kuvaavat tulevaisuuden RCP6.0 Pitoisuuden vakautuminen n. 850 ppm vuoden 2100 jalkeen
kasvihuonekaasup&astdjen maaria olettaen eritasoisia paastdjen vahennystoimia, RCP4.5 Vakautuminen tasolle 650 ppm vuoden 2100 jélkeen
rajoittamattomista paastoista tiukkaan paastopolitiikkaan: RCP2.6 Pitoisuus nousee aluksi tasolle 490 ppm hiilidioksidiekvivalenttia, mutta tiukkojen

paastovahennystoimien ansiosta se putoaa tasolle 450 ennen vuotta 2100

ppm = tilavuuden miljoonasosaa

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio 24



PAASTOJEN VAHENNYSMAHDOLLISUUDET

Eri sektorien kasvihuonekaasupaistot vuonna 2050 suhteessa
nykyhetkeen matalan paistotason skenaarioiden mukaan

....... VUODEN 2010 PAASTOTASO

Paastévahennysmahdollisuudet ovat erilaiset eri sektoreilla. Joillakin sektoreilla
véhentédminen on halvempaa. Tutkimusten mukaan pitkéalla tahtaimelld paastdjen
véhentdminen on vaikeinta liikennesektorilla. Tiukkoihin paastorajoituksiin

paaseminen edellyttaa kuitenkin toimia kaikilla sektoreilla.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio

-------- KASVIHUONEKAASUPAASTOT = NOLLA

= MEDIAANI

Muista kasvihuonekaasuista kuin hiilidioksidi tarkeimpié ovat metaani (CH,)

ja dityppioksiduuli (N, O).
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ENERGIANTUOTANTO

+100-200 % I

ENNUSTETTU HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN KASVU MAAILMASSA
VUOTEEN 2050 MENNESSA ILMAN PAASTOVAHENNYSTOIMIA

Energiantuotanto aiheuttaa suurimman osan maailman kasvihuonekaasupé&éstoista.

Suurin osa sektorin paastojen kasvusta aiheutuu energian- ja erityisesti
hiilenkulutuksen kasvusta. Sahkéntuotannon riippuvuuden véhentdminen
fossiilisista polttoaineista on edellytys kustannustehokkaalle paastsjen
vahentadmiselle. Uusiutuvat energiateknologiat ovat kehittyneet huomattavasti
viime vuosina, ja niiden hinta on laskenut. Monet niisté tarvitsevat kuitenkin
edelleen suoraa tai epasuoraa tukea markkinaosuuksien kasvattamiseksi. Siksi

tarvitaan lisda ohjauskeinoja niiden kayttédnoton edistamiseksi ja tehostamiseksi.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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ENERGIANTUOTANTO

ERI TEKNOLOGIOIDEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT JA KUSTANNUKSET

HILLINTATOIMIA ENERGIASEKTORILLA
Energiantuotannossa on paljon erilaisia keinoja vahentas hiilidioksi-
dipaastoja. Paastdjen vahentaminen ja vakauttaminen alhaiselle
tasolle vaatii perustavanlaatuisia muutoksia energiantuotantojérjes-

telmaan.

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvalla energialla

CCS*-teknologian yhdistaminen fossiilisten polttoaineiden kéayttoon
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*Biomassa edustaa viljeltyja energiakasveja seka viljan tahteita
** CCS = hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (happipolttomenetelmalla)

Uusiutuvien energiateknologioiden kayttédnotolla kasvihuonekaasupaastsija
voidaan véhentda huomattavasti. Uusiutuvien energiateknologioiden fossiilisia
polttoaineita korkeammat kustannukset hidastavat kuitenkin niiden laajamittaista
kayttddnottoa. Jotkut teknologiat, kuten vesivoima ja maaldmpd, ovat jo
kustannuksiltaan |ahell& fossiilisia polttoaineita, kun taas osa teknologioista on

vield kalliimpia.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio

Metaanivuotojen esto, talteenotto ja kasittely

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen ydinvoimalla

A

*CCS (Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi) tarkoittaa teknologiaa, jossa
hiilidioksidi erotellaan voimalaitoksen paastdista ja varastoidaan esimerkiksi

maan- tai merenalaisiin varastoihin.



RAKENNUSSEKTORI

+50-150 %

ENNUSTETTU HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN KASVU MAAILMASSA
2050 MENNESSA ILMAN PAASTOVAHENNYSTOIMIA

Rakennussektori kulutti maailmanlaajuisesti 32 prosenttia energian loppukaytdsta
ja aiheutti 8,8 miljardia tonnia hiilidioksidipaastsja vuonna 2010. Nykykehityksella
sektorin energiankulutuksen on ennustettu lahes kaksinkertaistuvan vuoteen
2050 mennessé ja paastdjen kasvavan 50-150 prosenttia. Energiankulutuksen
kasvu johtuu elintason noususta, kaupungistumisesta ja asumisen varustelutason
kehityksesta. Sektorin paastdjen vahentdmista hidastaa rakennusten ja niihin
littyvan infrastruktuurin pitk&ikaisyys. Uusissa rakennuksissa keskeinen

paastdjen véahennyskeino on matala-/nollaenergiarakentaminen. Vanhoissa
rakennuksissa korjausrakentamisella on saavutettu 50-90 prosentin véhennyksia
energiankulutuksessa.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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RAKENNUSSEKTORI

RAKENNUSSEKTORIN ENERGIANKULUTUKSEN HILLINTATOIMIA RAKENNUSSEKTORILLA

KEHITYS ALUEITTAIN Keskeinen keino véhentaa uudisrakentamisen energiankulutusta on

nolla- tai matalaenergiarakentaminen. Vanhoissa rakennuksissa
energiatehokkuutta parantavat korjaustoimet ovat avain energiankulutuksen
véhentamiseen. Jadhdytys-/lammitysenergiankulutuksessa on
korjausrakentamisella saavutettu jopa 50-90 prosentin s&astoja.

Ennustettu energiankulutuksen kehitys alueittain vuoteen 2050 mennessa, eksajouleina.

AASIA 70.9
*Polttoaineiden vaihtaminen vahempip&éastsisiin.
*Uusiutuvaan energiaan perustuvat energiaratkaisut
OECD 56.8 *Viherkatot

AASIA 53.5 / Nykyiset hillintatoimet

OECD 47.2
OECD 41.7

AASIA 39.2

MAF 32.4
MAF 24.5 *Korjaustoimet olemassa olevissa rakennuksista esim. passiivinen
aurinkoenergia (aurinkoenergian hyddyntdminen rakenteellisin ratkaisuin)
REF 18.1 - . . .
MAF 15.8 +Jaahdyttavat, esim. valkoiseksi maalatut katot
REF 14.1 REF11.5 LAM11.0 *Tehokkaammat kodinkoneet ja muut laitteet

LAM 8.8
LAM 5.0

2010 ENNUSTETTU ENERGIANKULUTUS
V. 2050

OECD90 = maat, jotka kuuluivat OECD:hen *Energiankulutusta pienentavat muutokset kayttaytymisessa
vuonna 1990 esim. lammityksen sadtdminen pienemmalle

MAF = Lahi-It4 ja Afrikka
LAM = Latinalainen Amerikka
REF = Siirtymataloudet
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Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio



MAA- JA METSATALOUS SEKA MUU MAANKAYTTO

-50%

ENNUSTETTU LASKU HIILIDIOKSIDIPAASTOISSA MAAILMASSA
VUOTEEN 2050 MENNESSA ILMAN PAASTOJEN VAHENNYSTOIMIA

Maailmanlaajuisesti maa- ja metsatalous sekd muu maankaytto -sektorin
paastdjen ennustetaan laskevan alle puoleen vuoteen 2050 mennessa.
Paastsjen lasku johtuu teknologian kehityksesta sekd maatalousmaan pinta-alan
kasvun hidastumisesta, joka taas on seurausta vaesténkasvun hidastumisesta.
Maa- ja metsatalous sekd muu maankaytts -sektori on merkittava osa
ilmastonmuutoksen hillintdskenaarioita. Bioenergian laajamittainen kaytts tai
kasvillisuuden hiilinielujen kasvattaminen ovat esimerkkeja sektorin paastsjen
vaéhennyskeinoista. Nailla toimilla on kuitenkin mahdollisia haitallisia vaikutuksia
esimerkiksi ruuantuotantoon ja luonnon monimuotoisuuteen, miké tulee myés

huomioida.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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MAA- JA METSATALOUS SEKA MUU MAANKAYTTO

TALOUDELLISESTI KANNATTAVAT HILLINTATOIMET MAA- JA METSATALOUS SEKA
MUU MAANKAYTTO -SEKTORILLA VUONNA 2030, seka niihin liittyva

paastovahennyspotentiaali. Oletettu hiilen hinta: 50 dollaria hiilidioksidiekvivalenttitonnia kohti
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1,5 = —e e o Metsitys
Kotielgimet

Pilaantuneiden/huonontuneiden maiden
ennallistaminen,
Vilieltyjen eloperéaisten maiden ennallistaminen

Laidunmaat

Riisin viljely

Viljelymaat

OECD90 REF LAM MAF AASIA

MILJARDIA TONNIA HILIDIOKSIDIEKVIVALENTTIA VUODESSA

OECD90 = maat, jotka kuuluivat OECD:hen vuonna 1990
MAF = Lahi-lt4 ja Afrikka

LAM = Latinalainen Amerikka

REF = Siirtyméataloudet

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio

ESIMERKKEJA HILLINTAKEINOISTA MAA- JA METSATALOUS

SEKA MUU MAANKAYTTO -SEKTORILLA

Metsinhoito: Kiertoaikojen (aika, joka kuluu metsan

istutuksesta paatehakkuuseen) pidentdminen, lannoitus ja

puun tehokkaampi kaytts.

Metsikadon vihentéminen: Esim. metsien
suojelualueet, metsapalojen ja tuholaisten torjuminen,
kaskiviljelyn vahentaminen.

Metsitys: Metsien istuttaminen maatalousmaille.

Kotieldimet: Tuottavampien rotujen kehittdminen
jalostuksen avulla, lannan varastoinnin kehittaminen.

Pilaantuneiden/huonontuneiden maiden
ennallistaminen: Maan ennallistaminen esimerkiksi
metsittamalla tai ravinnetasoa parantamalla.

Viljeltyjen eloperdisten maiden ennallistaminen:
Maaperan hiilipaéstsjen vahentaminen ja hiilivarantojen
palauttaminen.

Laidunmaat: Kestavammat ja tuottavammat
kasvilajikkeet, vahemman laidunelaimia pinta-alaa kohti.

Riisin viljely: Vedenkaytsn hallinta ja tehostaminen,
typpilannoitteen méaran, laadun ja ajoituksen hallinta.

Viljelymaat: Typen kayton tehostaminen, lannoitteiden
kayttd satotasojen parantamiseksi, maanmuokkauksen
vahentaminen.

Elintavat

Ruokaketjun havikin pienentaminen, muutokset ihmisten
ruokavalioissa, muutokset puun ja puutuotteiden
kysynnéssa.
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LIIKENNESEKTORI

+100 %

B S AN AN

MATKUSTAJALIIKENTEEN MAARA 2050 TAVARALIIKENTEEN MAARA 2050

+200 %

Ennusteiden mukaan matkustajalikenteen maaré maailmassa kasvaa ldhes
kolminkertaiseksi vuoteen 2050 mennessé ja tavarankuljetus kaksinkertaiseksi.
lIman paéastdvahennystoimia hiilidioksidipaéstdjen ennustetaan jopa
kaksinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessa.

Lyhyell& aikavalill likenteen energiankulutusta on mahdollista vahentaa
30-50 prosenttia verrattuna tilanteeseen, jossa paastoja ei pyrita vahentamaan,
ottamalla kayttdén energiatehokkaampaa moottori- ja ajoneuvotekniikkaa.
Pidemmalla aikavalilla voidaan vastaavasti saavuttaa 20-50 prosenttia
vahennyksia tiiviimman kaupunkirakenteen, julkisen liikenteen parantamisen ja

kevytté liikennetta tukevan kaupunkisuunnittelun avulla.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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LIIKENNESEKTORI

LIIKENTEEN HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN KASVU

Liikenteen kasvihuonekaasup&astdjen ennustetaan maailmanlaajuisesti kasvavan véhemman kuin
likennemaarien, koska ajoneuvojen polttoaineen kulutus ja vaihtoehtoisten energialéhteiden
osuus kasvaa.
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Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio

HILLINTATOIMIA LIIKENNESEKTORILLA

Vihempipiistoiset energialidhteet:
esim. sahkd, vety, biopolttoaineet, paineistettu maakaasu

Liikenteen energia-intensiteetin lasku:
*Polttoainetehokkaat moottorit ja kehittyneemmat ajoneuvot
*Kevyempien materiaalien kehittdminen

Infrastruktuurin parantaminen:
*Tiiviimpi kaupunkirakenne ja parempi kaupunki-infrastruktuuri
*Yksityisautoilun korvaaminen julkisella liikenteell&

e e
NERRTRNNRRRREEN

Elintapojen muutokset:

*Kuljettujen matkojen vahentaminen tai matkustamisen valttdminen
kokonaan (esim. etatyon yleistyminen, autoilun korvaaminen pyorailylla)
*Suurempi matkustajaméaéara kulkuneuvoa kohden (esim. kimppakyydit)

do o’
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TEOLLISUUSSEKTORI

+100 %

3 )

ENNUSTETTU HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN KASVU MAAILMASSA
2050 MENNESSA ILMAN PAASTOVAHENNYSTOIMIA

Toimialan energiaintensiteettid (energiankulutus tuotantoa kohti) on mahdollista
viéhentdd jopa 25 prosenttia nykytasosta lisaamalla parhaan kayttokelpoisen
teknologian kayttda erityisesti maissa, joissa sité ei vield kaytets sekd vahemmaén
energiaa kuluttavilla toimialoilla. Uutta teknologiaa kehittamallé arvioidaan

voitavan saavuttaa jopa 20 prosentin lisdvahennyksia.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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TEOLLISUUSSEKTORI

ILMAN LISAVAHENNYKSIA TEOLLISUUDEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
LAHES KAKSINKERTAISTUVAT VUOTEEN 2050 MENNESSA
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Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio

HILLINTATOIMIA TEOLLISUUSSEKTORILLA

Energiatehokkuutta lisdamalla voidaan teollisuuden energiankayttoa
vahentaa 40 %.

¥ 40 %

Siirtymailla vahapaastoisiin energiamuotoihin voidaan teollisuuden
kayttdman energian kasvihuonekaasupaastoja vahentas 90 %.

¥ 90 %

*Tuotannon ja tuotteiden energiatehokkuuden parantaminen
*Siirtyminen vahapaastdisempiin energianléhteisiin

*Uusien energiantuotantoteknologioiden

esim. CCS ( hiilidioksidin talteenotto ja varastointi) kayttédnotto
*Materiaalien kédytdn tehostaminen

*Muiden kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin p&aastsjen
vahentdminen

*Tuotekehitys

*Jatteiden uudelleenkaytts, kierratys ja energiakéyttd
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HILLINTAKUSTANNUKSET

++3%

NOIN KOLME PROSENTTIA MAAILMAN
BRUTTOKANSANTUOTTEESTA TARVITTAISIIN
ESTAMAAN ILMASTOA LAMPENEMASTA YLI
KAHTA ASTETTA VUOTEEN 2100 MENNESSA.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio
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KANSAINVALINEN YHTEISTYO

Kansainvilisen ilmastopolitiikan ohjauskeinoja ja mekanismeja

TAVOITTEITA
KOSKEVA 2 astetta, limastonmuutosta koskevan
YHTEISTYO pitkin aikavilin tavoite puitesopimuksen tavoite
Késpenhaminan / .
Lupaa ja vertaile Cancunin Kioton
e tavoitteet
paastovahennyslupaukset
Muu kasvihuonekaasupiéstsjen
Harmonisoidut h sééntely
Rajaveron
sopeutukset Monenkeskeiset ryhmiit Vihrei limastorahasto
Kahdenviiliset limastosopimuksen/Kioton /Ké6penhaminan tavoitteiden
rahoituksen/teknologian siirrot kasvihuonekaasujen mittaamis-, raportointi- ja todentamissazannot
Politiikkatoimien inointi Kioton joustomekanismit
Hyvitysten Tutkimus- ja kehitysteknologiaa
sertifiointijarjestelmit koskeva yhteistys
Kansallisten/alueellisten Sijoittajien Maailmanlaajuinen
KEINOJA paastokauppajirjestelmien yhdistidminen aloitteet hiilivero
KOSKEVA
YHTEISTYO

HAJAUTETTU TOIMIVALTA KESKITETTY TOIMIVALTA

. NYKYISET TOIMET

. EHDOTETUT TOIMET

monipuolistunut viime vuosina.

¢ [Imastonmuutoskysymysten késittely on viime aikoina laajentunut

YK:n ilmastosopimuksen ulkopuolelle, mutta sopimus on silti edelleen

keskeisin toimielin.
Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG3-osaraportin tietoihin. VTT & ympaéristoministerio

¢[lmastonmuutos on maailmanlaajuinen ongelma, jonka
ratkaiseminen vaatii kansainvalista yhteistysta.

«Kansainvélinen yhteistyd ilmastonmuutoksen hillinnassé on

37



