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Muuttuuko ilmasto, ja mihin suuntaan?

KESKITALO, JORMA (2005). Maapallon muuttuva il-
masto. 255 s. Tammi, Helsinki.

Talven 2006 uutiset maailmalta kertoivat kylman sdan
ja lumentulon koetelleen monia Aasian maita. Japanissa
raivattiin monimetrisia lumikinoksia, ja Intian paakau-
pungissa Delhissd oli kylmintda 70 vuoteen. Kiinassa
puolestaan armeija komennettiin apuun kylmyyden ja
lumentulon vaikeutettua satojentuhansien asukkaiden
elamaa. Yksistaan Xinjiangin maakunnassa evakuoitiin
100 000 ihmistd, kun pakkanen kipusi yli 40 asteeseen,
ja lampotilat olivat alimmillaan 20 vuoteen. Kylmyyden
seurauksena ihmisia kuoli niin Japanissa, Intiassa kuin
Bangladeshissakin.

Kylmyys piinasi myos Eurooppaa. Satoja ihmisia
kuoli tulipalopakkasissa ja lumimyrskyissa Ukrainassa,
TSekiss4 ja Puolassa. Kreikka hautautui lumeen, ja sadat
kylat ja kaupungit olivat saarroksissa, kun aurauskalustoa
ei ollut riittavasti kaytettavissa. Vaikka Suomessa tammi-
kuun keskilamp@tila oli hiukan keskimaaraista korkeam-
pi, mahtui talveen myos kipakoita pakkasjaksoja Lapin
yli 40 asteen paukkupakkasineen. Hyytavan kylmyyden
Si.

Olivatko nama merkkeja ilmastossa tapahtuvista muu-
toksista? Millaisia ndamé ilmastonmuutokset ovat, mitka
ovat niiden syyt ja mihin suuntaan nyt ollaan menossa?
Naita kysymyksida pohditaan filosofian tohtori, biologi
Jorma Keskitalon teoksessa. Kirjassa esitetdan tieteen
tuloksia maapallon ilmastonmuutoksista mennein4 aikoi-
na, kartoitetaan ihmisen osuutta nykyiseen ja tulevaan
ilmastoon sek#d pohditaan, mita pitaisi tehdda. Unohdettu
ei ole myoskadn kriitikoiden nakemyksia, joista tekija on
yrittanyt seuloa varteenotettavimmat tutkimustulokset ja
vaitteet. Kuuluuhan tieteen tekemiseen aina myos esitet-
tyjen kasitysten asettaminen kysymyksen alaisiksi.

Ilmastonmuutos on nykypaivan kuumin ymparisto-
kysymys, josta keskustellaan, vaitellaan ja kirjoitetaan
paivittain. Moninaisen tiedon tulvaa seuratessa syntyy
helposti kasitys, etta lahes kaikki vahankdan poikkeavat
sadilmiot ovat seurausta kasvihuoneilmion voimistumi-
seen liittyvasta ilmaston lampenemisesta. Mittauksiin
perustuvat globaaliset lampokéyrat osoittavat kiistatta
ylospain, ja Nasan mukaan vuosi 2005 oli lampimin sina
aikana, jolta kattavia mittaustuloksia on saatavilla. Aiem-
masta vuoden 1998 ennatyksestd olikin ehtinyt vierahtaa
jo kuusi vuotta. Kun ennusteiden mukaan ldmpenemisen
pitaisi tuntua varsinkin pohjoisilla alueilla, on mielen-
kiintoista havaita, etta esimerkiksi Helsingin ja Sodanky-
lan vuoden keskilampotiloja kuvaavissa lampokayrissa ei
ole havaittavissa sanottavaa muutosta sitten 1930-luvun
lopun ja 1940-luvun alun limpimien vuosien. Helsingin
vuotuinen keskildmpotilan ennitys on edelleen perdsin
mita asiasta nykyisin tiedetdan, mita on tapahtunut men-
neisyydessa ja millaiset ovat tulevaisuuden ennusteet.

[Imastonmuutoksessa sindnsé ei ole mitddn jarisytta-
vén uutta ja ihmeellista. Tiedossa on, ettd maapallon lam-
potilat ovat vaihdelleet ja ilmastot muuttuneet lapi koko
pitkan geologisen historian. Kylmi#, laajoihin jaatikoi-
tymisiin johtaneita ilmastovaiheita ovat aina seuranneet
suotuisammat ajat, jolloin lampotilat ovat valilla olleet
nykyista huomattavasti korkeampia. Tiedetaan myos, etta
viimeisenkin jaakauden jalkeisella ajalla on vélilla ollut
selvasti nykyista lampimampaa, ilman ettd ihmisella oli-
si ollut sithen mitdaan osuutta, kuten tuskin 1930-luvun
lampenemiseenkddn. Kysymys onkin lahinnd siitd, onko
ihminen 1980-luvulta alkaneen ldmpenemisen takana.
Tuottamalla keinotekoisesti lisaa kasvihuonekaasuja,
ihmisen uskotaan voimistavan kasvihuoneilmiota ja si-
ten nostavan lampotiloja maapallolla niin nopeasti, etta
seurauksena olisi vakavia ongelmia niin luonnolle kuin
ihmisellekin.

Keskustelu ilmastonmuutoksesta ei ole uutta. Jo 1900-
luvun alkupuoliskon Idmpimit vuosikymmenet herittivat
ihmetysta siind méadrin, ettda muun muassa Suomen Maan-
tieteellinen Seura jarjesti vuonna 1951 symposiumin, jos-
sa pohdittiin viimeaikaista ilmastonvaihtelua ja sen vai-
kutuksia Suomessa. Seura palasi aiheeseen uuden vuo-
situhannen alussa 50 vuotta edellisestd symposiumista.
Maailmanlaajuisesti aihepiiriin on paneutunut hallitusten
vélinen ilmastopaneeli IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change), jonka YK perusti vuonna 1988. Se
on asiantuntijaelin, jonka toimintaan osallistuu noin 2
500 tutkijaa. Ilmastopaneeli on koonnut mittavan aineis-
ton tutkimustuloksista, jotka koskevat ilmaston lampene-
mista ja sen mahdollisia vaikutuksia. Paneelin tuottamat
tulokset on julkaistu laajoina raportteina vuosina 1990,
1995 ja 2001. Seuraava on maara julkaista vuonna 2007.

Ehkapd eniten kohua on herattanyt Virginian yliopis-
ton tutkijan Michael Mannin vuonna 1988 esittima niin
sanottu jadkiekkomailateoria viimeisen tuhannen vuoden
aikana tapahtuneesta ilmastonmuutoksesta. Teoria perus-
tuu valillisiin havaintoihin kuten jaakairauksien, puiden
vuosilustojen ja korallien isotooppianalyysien antamaan
tietoon. Mannin teorian mukaan maapallon ilmasto pysyi
hyvin vakaana 900 vuotta (mailan varsi), jonka jalkeen
seurasi sadan vuoden nopea limpeneminen 1900-luvulla
(mailan lapa). Teoriaa on kritisoitu voimakkaasti ja viime
aikoina on esitetty sen sisaltavin oletuksia, jotka eivit ole
yleisesti hyviksyttavissa. Joka tapauksessa IPCC:n vii-
meisen raportin sisaltdiman ennusteen mukaan maapallon
keskilampotila nousee vuoteen 2100 mennessa 1,4-5,8
astetta.

Tata kriitikot epailevat vaittaen ilmastopaneelin yh-
teenvetoraporttien laatijoiden olevan eparehellisia, vali-
koivan itselleen mieleisia tutkimustuloksia ja hylkaavan
muita seka todeten, ettd mallit ovat kelvottomia johtopaa-
tosten tekoon. Kriitikoista ehkapa tunnetuin on tanskalai-
nen Bjgrn Lamborg, joka on todennut, ettd vaikka ilmas-
to lampenisikin ihmisen toiminnan tuloksena, niin 0ljyn
kallistuminen ja vaihtoehtoiset energiamuodot vaikutta-
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vat siihen, etté fossiilisten polttoaineiden kaytto vahenee
vaistamatta. Lamborgin mukaan onkin hyodyllisempaa
kamppailla maailman muita ongelmia vastaan.

Kirjassa paneudutaan aluksi kasvihuoneilmion taus-
toihin. Jos kasvihuoneilmiota ei olisi, maapallo olisi
kylma ja kolkko paikka, eikd nykyisen kaltainen elamé
olisi taalla mahdollista. Vesihoyry ja muut kasvihuone-
kaasut pidattavat osan pitkdaaltoisesta lamposateilysta
lammittaen maapallon elinkelpoiseksi. Ihminen on nos-
olevan lampotiloja nopeasti nostava vaikutus. Fossiilisia
polttoaineita kayttamalla ihminen palauttaa kiertoon sité
hiilta, joka on varastoitunut kerrostumiin luonnon oman
toiminnan vaikutuksesta. Hiiltd on varastoituneena myos
Suomen maaperassa ja jarvisedimenteissa yhteensa yli
kaksinkertaisesti maamme metsien puustoon verrattuna.

Ilmasto on hyvin monimutkainen jarjestelmd ja sen
ominaisuuksiin vaikuttavat kaasukoostumuksen ohella
kentat, maa- ja kalliopera seka elava luonto. Maapallon
aineen ja energian suuret kiertoliikkeet muodostavat
kokonaisuuden, jota voi tekijan mukaan verrata suureen
elavaan organismiin. Jarjestelmian tasapaino on kuitenkin
hdilyvi ja altis pitkdaikaisille muutoksille. Miten kdy, jos
voimistuvan kasvihuoneilmion vaikutuksesta esimerkiksi
Golf-virta pysahtyy ja napa-alueiden ikirouta alkaa sulaa
vapauttaen nopeasti sithen sitoutunutta metaania. Lyhyel-
14 aikavalilla vuodet voivat poiketa suurestikin toistaan,
kun vaihtelevat tuulet ja virtaukset rytmittavat ilmastoa.

Vililla teoksessa selostetaan myos asioita, jotka eivat
kovin kiinteasti ole yhteydessa nykyiseen ilmastonmuu-
tosta koskevaan keskusteluun. Tama koskee esimerkiksi
lukua, jossa kiasitelladn lahiplaneettojamme, ja kysymys-
ta miksi Venus ja Mars ovat kuolleita planeettoja, vaikka
ne sijaitsevat elamanvyohykkeessa, jossa olosuhteet voi-
sivat olla elamalle otollisia. Nain ei kuitenkaan ole, sil-
la kasvihuoneilmio ryostaytyi valloilleen Venuksessa ja
Marsissa se havisi kokonaan. Onkin vain monen onnek-
kaan yhteensattuman tulosta, ettd olosuhteet maapallolla
ovat pysyneet evoluution alusta pitden niissd rajoissa,
joissa elama on mahdollista. Selostus hiilen kiertokulusta
luonnossa yleensa ja Suomen ekosysteemien yleiskuvaus
sisaltavat myos osia, joilla on vain ohuelti yhteytta kirjan
péateemaan.

Ilmastonmuutosten historiaa kisittelevassda luvussa
lahdetaan liikkeelle maapallon syntyhetkistd toteamalla,
ettd elama syntyi kuumassa alkumeressa jo 3,8 miljardia
vuotta sitten. Tamén jialkeen maapallon pinta on hitaas-
ti viilentynyt, mutta varsinkin elaman esihistoriallisel-
la ajalla lampotilan vaihtelut ovat olleet voimakkaita.
Myohempina aikoina monipuolistunut elavéa luonto on
osaltaan tasannut vaihteluita. Kuitenkin permikauden lo-
pulla noin 250 miljoonaa vuotta sitten tapahtui erityisen
voimakas ilmastonmuutos, joka oli vahélla pyyhkaista
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elamin jaljettomiin. Viimeisten kahden miljardin vuoden
tarkeimp#na syyna ovat olleet maan kiertoradan vaihtelut
ja akselikulman huojumisliike. Niista viimeisin alkoi yli
kaksi miljoonaa vuotta sitten, ja toistaiseksi viimeisin jaa-
tikoitymien paattyi runsaat 10 000 vuotta sitten. Taméan
jalkeen ilmasto lampeni nopeasti ja oli vuosituhansien
ajan nykyista lampimampi kunnes viileni jalleen. Viime
vuosisadalla tapahtunutta lampenemista edelsi vield vii-
lea jakso, 1500-luvulta 1800-luvun puolivaliin kestanyt
pieni jaakausi. Onko nyt vuorossa vield ihmisen aiheutta-
ma lampopiikki, “superinterglasiaali”, ennen kuin ennus-
tettu seuraava jaatikoityminen alkaa muutaman tuhannen

Keskitalon kirja on monipuolinen teos, joka taustoittaa
ilmastonmuutokseen liittyvaa keskustelua asiantuntevas-
ti. Esille tuodaan monia tutkimustuloksia ennusmerkeis-
td, jotka viittaavat ilmaston lampenemiseen. Tekijan mu-
kaan etelaiset lajit ovat siirtymissa kohti pohjoista taval-
la, jossa ei ole kysymys yksittdisten lajien satunnaisista
levinneisyysmuutoksista, vaan yleisestd ilmiosta. Maa-
pallo imee enemmin auringonsiteily4 kuin heijastaa pois
nostaen lampotilaa. Satelliittikuvien mukaan lumipeite
on pienentynyt 1960-luvun lopulta lahtien kymmenen
prosenttia ja pohjoisen tundran ikirouta on alkanut sulaa.
Arktisen alueen lampenemisen vaikutusraportin (ACIA)
mukaan arktisten seutujen lampotila on noussut kaksi
kertaa nopeammin kuin koko maapallon keskilampotila.
Lukija olisi tullut viela vakuuttuneemmaksi muutoksesta,
jos sita olisi havainnollistettu edes muutamalla mitattuun
aineistoon perustuvalla esimerkilla. Niita, kuten muuta-
kaan kuvitusta ei kirjasta kuitenkaan 10ydy.

Lopuksi tarkastellaan viela tulevaisuuden ndkymia ja
todetaan, etta lahivuosikymmenien ilmakehassé on hiili-
dioksidia yha enemmin, vaikka paastot vahenisivat. Tas-
ta aiheutuu lampeneminen, joka ennusteiden mukaan on
voimakkainta arktisilla alueilla. Kun ilmastovyohykkeet
siirtyvit kohti pohjoista, seurauksena on ekosysteemeille
sopeutumisongelmia ja sukupuuttoaaltoja. Sateet lisaan-
tyvat yleisella tasolla, mutta kuivuudesta jo nyt karsivat
alueet kuivuvat todennikoisesti entisestaan. Merenpinnan
nousu aiheuttaa myos vakavia ongelmia monilla alueilla,
muttei Suomessa, jossa maannousu pienentdd haittaa.
Pohjanlahden alueella uutta maata paljastuu edelleen,
koska maannousu voittaa sielld merenpinnan nousun.
ta paremmin, koska myos maatalous ilmeisesti hyotyy
ilmastonmuutoksesta ja talouselama sailyttaa kilpailuky-
kynsé sopeutumisongelmista huolimatta.
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