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Kestavan kehityksen lyhyt historia

“Anything else you're interested in is not going to happen if you can’t breathe the air and
drink the water.” —Carl Sagan

Kestava kehitys on ihmisprosessi, luonto on kestavaa
1713 Hans Carl von Carlowitz: Sylvacultura Oeconomica
1700-I puolivalissa teollinen vallankumous
1798 Thomas Malthus ja ihmiskunnan ruokapula
1804 Maailmassa 1 miljardi ihmista
1833 William Forster Lloyd: Yhteismaan tragedia
1940-50-1 Anthroposeeni alkaa

1969 ihmiskunnan kulutus ylittaa maapallon kantokyvyn
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Kestavan kehityksen lyhyt historia

“Kestava kehitys mahdollistaa taman sukupolven saavuttaa tavoitteensa, vaarantamatta
tulevien sukupolvien mahdollisuuksia saavuttaa omansa.” -Brundtland raportti, YK

1970 Earth Day

1972 YK:n ymparistojarjestd UNEP perustetaan
1974 Coyococ declaration, UNEP ja UNCTAD
1983-87 Bruntlandin komissio ja raportti, UN GA
2000 Millenium development goals, UN

2008 GeSI SMART

2015 Sustainable development goals, UN

2015 GeSI SMARTer
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Maailman ylikulutuksen paiva

» Kuvaa laskennallista paivamaaraa,
jolloin ihmiskunnan resurssien tarve
ylittaa luonnon vuosittaisen
uusiutumiskyvyn

» Laskelman tuottaa globaali
jalanjalkiverkosto, kansainvalinen
tutkimuslaitos, joka tuottaa tyokaluja
paattajien tueksi taloudesta, joka
ottaa huomioon planeetan
ekologiset rajat

Country Overshoot Days 2021

When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...

Dec 18 | Indonesia
Dec 7 | Ecuador
Dec 2 | Nicaragua ,
Nov 24 | Egypt, Guatemala
Nov 20 | Iraq «
Nov 17 | Cuba «

» Feb 9 | Qatar
*» Feb 15 | Luxembourg

Nov 2 | Colombia
* Mar 7 | United Arab Emirates

QOct 21 | El Salvador « « Mar 14 | Canada, Kuwait,

United States of America

Oct 13 | Ghana o « Mar 22 | Australia

« Mar 26 | Denmark
Oct 5 | Nomibia « + Mar 30 | Belgium
Sep 29 | Peru «
Sep 26 | Gabon «

Sep 18 | Viet Nam .
Sep 16 | Djibouti «
Sep 14 | Panama

Sep 13 | Venezuela*

Sep 11 | Algeria®

——= Apr 5 | Republic of Korea
« Apr 6 | Sweden
* Apr 10 | Finland, Singapore
* Apr 12 | Norway, Saudi Arabia
* Apr 16 | Israel
* Apr 17 | Russia

« Apr 27 | Ireland, Netherlands
* April 30 | Slovenia

+ May 5 | Germany
~,* May 6 | Japan

« 7 /7 \{ \ May 7 | France
7 41," ‘““ \ . 3
Aug 16 | Costa Rica « / / \ \* May 11 | VSW]rzrerland.
gAug 15 | Thailand® 5 / 0 i AN * May 15 | New Zealand May 13 | ltaly, Portugal
Aug 11 | Mexico Y fl | \ \ .* May 19 | United Kingdom * May 17 | Chile
oy’ I | ; \ b Ma% ;2 | Greece
Aug 8 | Ukraine *  May 23 | Montenegro
I \ Y May 2.; | Spain
Jul 27 | Brozil " /| ‘ v "Jun7 | China

Jul 9 | Bolivia * | i'E % Jun 10 | Bahamas

Jul 8 | Paraguay * | Jun 211 Romania

Jul 4 | South Africa* | J.un 26 | Argentina

Jun 30 | Iran 200
EARTH
OVERSHOOT Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, 2021 Edition Global Footprint Network
Advancing the Science of Sustoinability
DAY data footprininetwork.org @i s
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Planeetan rajat 2009

Climate change

» 9 rajaa, joita seurataan
» Biodiversiteetti
« llmakehan aerosolit
« [lImastonmuutos
» Kemikaalisaasteet
» Maankayton muutokset
» Makean veden varannot
» Merien happamoituminen
» Otsonikato

» Typpi ja Fosforikierrot

O o Johan Rocstrom et al.,
2009




Planeetan rajat 2015

» Terminologiamuutoksia

» Biodiversiteetin jako geneettiseen ja
lajien kirjoon

» Tarkempia mittauksia joillekin
mittareille

» Yha aukkoja mittauksissa datan
puutteen vuoksi

« Will Steffen et al, 2015
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In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Will Steffen et al, 2015



Planeetan rajat 2023

» Lisatarkennuksia terminologiaan

» Ensimmaista kertaa jokin arvo kaikille
mittareille

» Tilanne monilta osin huono
» Lajikato ~6 % vuodesta 1990
» lImaston CO2 taso yli 400 ppm
» Mikromuoveja vastasyntyneissa

» Hajoamattomat kemikaalit

» Viime aikoina paastojen kasvu
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Planeetan rajat 2023

» Valoa tunnelin paassa
» Otsonikerros uusiutumassa

» Vihrea pinta-ala kasvanut 15 %
vuodesta 2005

 Noin puolet pinta-alasta yha
paaosin koskematonta

» 55.7 +/- 6.2 miljoonaa hehtaaria
metsaa palautunut 2000-2015

» Muovin siivoaminen alkanut seka

jokisuistoissa, etta merissa
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UK TOTAL COAL
PRODUCTION
(1853-PRESENT, Lk DESWZ) 75 BILLION TONNES

(cob gE), Uk LA4D) ~ 1379 x 290000 k®

=3 |NCHE$1
DENSITY AREA

———— s rme et = = -

THE UK SHUT DOWN THEIR LAST COAL POUER PLANT TODAY, WHICH
MEANS THAT OVER THE COURSE OF THE INDUSTRIAL REVOLUTION, THEY
DUG UP AND BURNED AN AVERAGE OF 3 INCHES OF THEIR COUNTRY,

lImaston

https://xkcd.com/2992/
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https://xkcd.com/2992/

Mita ilmastonmuutos on?

NASA: “Climate change is a long-term change in the average weather
patterns that have come to define Earth’s local, regional and global climates.
These changes have a broad range of observed effects that are
synonymous with the term.”

llImastonmuutosta tutkitaan mm. globaalin keskilampaotilan, paastojen, saan
aari-ilmioiden ja merenpinnan muutosten kautta

lImastonmuutos # saiden muutos

Arkikielessa ilmastonmuutoksella tarkoitetaan ihmiskunnan toiminnan
alheuttamiksi todettuja vaikutuksia ilmastoon

Euroopan unionin

osarahoittama  INASA, Climate Change: https://science.nasa.gov/climate-change/what-is-

climate-change/



https://science.nasa.gov/climate-change/what-is-climate-change/
https://science.nasa.gov/climate-change/what-is-climate-change/

Kasvihuonekaasut

llmakehan kaasut, joiden pitoisuuden vaihtelu vaikuttaa maapallon lampaétilaan,
nk. kasvihuoneilmio-teoria

Intensiteetti ja aika

Merkittavimmat:

« Hiilidioksidi, metaani
« Kloro- (CFC), Hydro- (HFC) ja perfluorohiilet (PFC)
« Rikki- ja typpiyhdisteet

Takaisinkytkentavaikutus, systeeminen vaikutus
« Positiivinen kiihdyttaa, kuten vesihoyry
» Negatiinen hidastaa, kuten eraat rikki- ja alumiiniyhdisteet

Euroopan unionin  Nttps://www.researchgate.net/publication/280548391_Global_
osarahoittama Warming_and_Climate_change_causes_impacts_and_mitigation
Ifiaures?lo=1



https://www.researchgate.net/publication/280548391_Global_Warming_and_Climate_change_causes_impacts_and_mitigation/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/280548391_Global_Warming_and_Climate_change_causes_impacts_and_mitigation/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/280548391_Global_Warming_and_Climate_change_causes_impacts_and_mitigation/figures?lo=1

Esihistoriallinen ilmastodata
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Euroopan unionin Davis W.J: (2017)
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http://www.co2science.org/articles/V21/sep/al3.php



http://www.co2science.org/articles/V21/sep/a13.php

Hiilikierto

R o gl st 0N Earth's Carbon Cycle 1932
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Buroopan unionin pohert Rohde, UC Berkeley Earth: |
https://www.youtube.com/watch?v=dwVsD9CiokY



https://www.youtube.com/watch?v=dwVsD9CiokY

lhmisen lyhyt historia

Homo sapiens sapiens on korkeintaan 250 000 vuotta vanha
Elama syntyi noin 3,5 miljardia vuotta sitten

Ihmiskunnan evoluutio tapahtui vakaissa oloissa
Paleoklimatologisen aineiston matalimmat hiilidioksiditasot
Tutkitun ajanjakson vakaimmat ilmasto-olot

Vakaa yhteiskunta ja maatalous kehittyivat alle 10 000 vuotta sitten
Dunbarin numeron ylitys
Taman kehityksen mahdollisti vakaat ilmasto-olot

Ihmisen vaikutus merkittavana tekijana globaalisti alkoi alle 1000 vuotta
sitten
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Eksistentiaaliuhka

 llmastonmuutos muuttaa elinoloja

» Eksistentiaaliuhka niille suurille nisakkaille, joiden ekologinen lokero
vaarantuu

» Jaakarhut
» Siperiantiikerit
« Afrikan leijonat

» Saimaannorppa

» Hiilidioksiditasojen kasvulla on takaisinkytkentavaikutus kasveihin

» Arojen viherpeitto on kasvanut 35 % vuodesta 1990

Euroopan unionin
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Alex Hallatt, Arctic Circle Comi
plastic-recycling-numbers-me

© 2021 Alex Hallatt, dist. by King Features Syndicate

alexhallatt.com
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https://www.alexhallatt.com/blog/arctic-circle-cartoon-what-plastic-recycling-numbers-mean-mostly-that-you-cant-recycle
https://www.alexhallatt.com/blog/arctic-circle-cartoon-what-plastic-recycling-numbers-mean-mostly-that-you-cant-recycle

Merien jatteet

Days since release 1676

Euroopan unionin NASA:
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https://www.youtube.com/watch?v=oUKUP2s5_VY

ICT:n materiaalihankinta

» ICT-hankintojen vaikutukset ymparistoon
» Epasuoria, nakymattomia kayttajalle
« Jalanjaljessa korostuu laitteet ja infra
» Kadenjaljessa korostuu ohjelmistot

» Tarkeimmat ymparistotekijat
« Biodiversiteettikato
» Luonnonvaraisten ymparistojen katoaminen (luontokato)
» Vesistojen ylikulutus
» Maaperan koyhtyminen, vesistdjen rehevoityminen
o Ymparistomyrkyt

Euroopan unionin
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|ICT-laitteiden valmistus

Kannettava tietokone

» Noin 331 kg CO2e, ~70 % kayton ulkopuolella (3 v)
» 190 000 litraa vetta

» 1200 kg maa-ainesta mineraalituotantoon

Alypuhelin

« 57 kg CO2e, ~85 % kayton ulkopuolella (3 v)
« 50 000 litraa vetta

» 86 kg maa-ainesta mineraalituotantoon

Laitteessa 800-1000 eri ainesosaa

Arvoketjut monimutkaisia

» iPhonen arvoketjussa 1400 tuotantoketjua

Euroopan unionin
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|CT-laitteen elinkaari

 Laitteen tuotantoketju
» Raaka-aineiden hankinta
» Raaka-aineiden jalostus
» Jalosteiden tuotanto osiksi
» Osien kokoaminen laitteeksi
« Myynti/leasing
« Laitteiden keraaminen
« Pehmea kierratys (laitteina, osina) ja kovakierratys (raaka-aineina)
« Havitys tai dumppaaminen kolmanteen maailmaan

» Elektroniikkajatteesta kierratetaan noin 1/3

Euroopan unionin
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Kiertotalousmalli

« Siirtyma lineaaritaloudesta

» Ellen MacArthur
Foundation

Uudistuva suunnittelu

Suoritetalous (aaS)
Kehdosta kehtoon
Teollinen ekologia

Biomimiikka

Sininen talous/sivuvirrat
Permakulttuuri

» Sitra: kansallinen tiekartta

8 gnméisené maailmassa,
RS-

VICTIS

* Ens
201
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STOCK MANAGEMENT

RENEWABLES FINITE MATERIALS
RENEWABLES FLOW MANAGEMENT

o

PARTS MANUFACTURER

Voo

PRODUCT MANUFACTURER

Yy R

SERVICE PROVIDER

J oL

BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK

REGENERATION RECYCLE

REMANUFACTURE

REUSE/REDISTRIBUTE

BIOGAS

CASCADES MAINTAIN/PROLONG

ANAEROBIC
DIGESTION

COLLECTION COLLECTION

EXTRACTION OF
BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK?

1 Hunting and fishing
2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input

SOURCE v \/
Ellen MacArthur Foundation

Circular economy systems diagram (February 2019) MINIMISE SYSTEMATIC
www.ellenmacarthurfoundation.org LEAKAGE AND NEGATIVE 'E:ngNNDx_ﬁgﬁRTHUR
Drawing based on Braungart & McDonough, EXTERNALITIES

Cradle to Cradle (C2C)



“Sustainability is like teenage se
they’re doing it, very few people
Those that are doing it are doing
- Joseph Room, kirjailija
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Kestavyys lahtokohtana

/A

Kestava kehitys

A Euroopan unionin
LN osarahoittama




Kestavyysajattelu on itsenaista
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Kestavyysajattelu on systeemista

TO0LS OF A SYSTEM THINKER

DISCONNCCTION  INTCRCONNECTEDNESS LINEAR CIRCULAR SIL0S EMCRGENCE
3 o
L] : ‘
® L
pARTS WHOLLS (ANALYSIS SUNTIESIS |SOLATION RLLATIONSHIPS
AYL>

A Euroopan unionin
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Elinkaariajattelu

PRODUCT

D% RESOURCES

PRODUCT
CARBON
FOOTPRINT

PRODUCTION

WASTE DISPOSAL

o=

LIFE CYCLE
ANALYS IS PACKAGING
USAGE
' TRANSPORTATION
DISTRIBUTION
ADMINISTRATION
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Kestavyysajattelun aikaulottuvuus

Maapallon keskilampétila on noussut Maapallon

1,1 °C esiteolliseen aikaan verrattuna.

— nousu esi-
Paastot kasvavat

I[hmisten toiminta on aiheuttanut tasta voimakkaasti 1850-1900
|ahes kaiken.
+40°C
1,5 °C:n taso saavutetaan
2030-luvun alkupuolella. +30°C
_______ +20°C
P L T oS — +1,5°C
Toteutunut kehitys
1950-2020 Paastoja rajoitetaan +10°C
voimakkaasti
+0,0°C

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Pohjautuu IPCC:n 6. arviointiraportin tuloksiin, 1. osaraportti. © limatieteen laitos ja ymparistoministerio, 2021. Ilmasto-opas.fi. @ @ @

Euroopan unionin
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keskilampétilan

teollisesta ajasta

9,000 terawatt hours (TWh)

20.9% of projected
electricity demand

—  ENERGY FORECAST
Widely cited forecasts suggest that the

_ total electricity demand of information and
communications technology (ICT) will
accelerate in the 2020s, and that data
centres will take a larger slice.

B Networks (wireless and wired)
M Production of ICT

Consumer devices (televisions,
computers, mobile phones)

M Data centres

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030



Systeemisia kestavyyshaasteita

"Suuri ekologinen haaste”

|CT-teknologian ja ohjelmistojen kehitys johtaa lyhempiin tuotteen
elinkaariin. Yhdistettyna haitallisten kemikaalien ja raaka-aineiden kayttoon,
matalaan kierratysasteeseen, seka elinkaaren energiankayton
painottumiseen kayton ulkopuolelle, aiheuttaa e-jatteiden ja energiankayton
eksponentiaalisen kasvun.

"Teolliset vallankumoukset”

3D-tulostus, Al, automaatio, datatalous, lohkoketju, robotiikka ja
sisallontuotanto muuttavat perinteisia aloja ja tyomarkkinoita, aiheuttaen
perinteisten tyopaikkojen katoamista ja uudelleenkoulutustarpeita

Ty0 on yha enenevassa maarin automatisoitua ja tyon lisaarvosta yha
suurempi osa tulee koneilta, tama aiheuttaa tuloverojarjestelman
uudistamistarvetta

Euroopan unionin
osarahoittama




Kestavyysajattelun teesit

» Kestavyysajattelu
» Kestava kehitys ei ole tavoitetila, se on ajattelutapa
» Kestavyys on skaalautuva ominaisuus
» Kestavyys on tasapaino, negatiiviset ja positiiviset vaikutukset
» Kestavyys on systeemista, vaikutukset suoria, epasuoria ja rakenteellisia

» Kysymys: Miten voin tehda taman asian kestavammin?

Euroopan unionin
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Ekosysteemi: https://greenict.fi/

LinkedIn: Sustainable ICT Finland -ryhma

Kiitos!

Kestava kehitys ei ole

Nettisivut: hitps://tieke.fi ja Youtube @tiekery

péé.mééré, se on lahtokohta
Tule nykdisemaan hihasta virtuaalisesti! Ja ajattelutapa

Sahkoposti/Teams: antti.sipila@tieke.fi

@tiekery.bsky.social |
https://linkedin.com/in/tiekery/

@ajsipila |
https://www.linkedin.com/in/sipila/

VICTIS ==
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