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Ilmasto muuttuu — onko mitiin tehtavissa?

NEVANLINNA, HEIKKI (2008; toim.). Muutamme il-
mastoa — llmatieteen laitoksen tutkijoiden katsaus il-
mastonmuutokseen. 237 s. Karttakeskus, Helsinki.

Vield sata vuotta sitten uskottiin yleisesti, ettd ilmasto on
ainakin yksittdisen ihmisen elinaikana muuttumaton.
Koko jadkauden jilkeisend aikanakin sen epdiltiin vaih-
delleen vain véhin. Kun 1920- ja 1930-luvuilla lampoti-
lojen havaittiin kohoavan selvisti, kisitykset muuttuivat.
Jo tuolloin esitettiin limpenemisen aiheutuvan hiilidiok-
sidin lisddntymisestd ilmakehéssd. Kasityksid tarkistet-
tiin kuitenkin, kun 1940-luvulla ldmpétilojen todettiin
kddntyneen laskuun. Viilenemistd kesti 1960-luvulle
saakka, minkd jdlkeen ilmasto on taas liammennyt. Kas-
vihuoneilmion voimistumiseen liittyvid lampoétilojen ko-
hoaminen on herittidnyt viime aikoina mielenkiintoa ja
ajoittain kiihkei#kin keskustelua. Vallit-

heyden vuoksi ldmpdenergiaa on termosfédrissid kuiten-
kin hyvin vihin.

Kirjassa valotetaan myos ilmaston lyhytaikaisia héi-
rioitd, kuten El Nifio -ilmi6téd ja Pohjois-Atlantin vérdh-
telyd (NAO). Maapallon ilmastovyohykkeet kuvataan
lyhyesti, mutta Suomen ilmastolle on varattu kokonainen
luku. Suomen keskildmpdtilan kehitystd on seurattu mit-
taamalla vuodesta 1847 alkaen. Neljdn havaintoaseman
perusteella lasketussa aineistossa ndkyvéit muun muassa
1900-luvun alun ja viime vuosikymmenien ldmpenemi-
set sekd 1800-luvun kylmyys. Yksittdiset vuodet voivat
poiketa huomattavasti toisistaan. Jédtdvyydessd omaa
luokkaansa oli Suurten nélkédvuosien vuosi 1867, jonka
keskildmpdtila oli ldhes nelji astetta vuosien 1971-2000
keskiarvoa alhaisempi. Kun ldmpimin vuosi on pari as-
tetta keskiarvoa korkeampi, on keskildmpdtila vaihdellut

koko havaintojaksolla liki kuusi astetta,

sevan kisityksen mukaan ilmasto muut- s o eli kymmenkertaisesti viime vuosisadan
tuu nyt nopeasti. . keskimédrdiseen lampenemiseen verrat-
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peruuttamattomia muutoksia ja suuria
inhimillisié ja taloudellisia ongelmia jo
ldhitulevaisuudessa. Ennusteiden mu-
kaan lampotilat nousevat, jaitikot sula-
vat, sademdidrdt lisddntyvit tietyilld
alueilla ja toisaalla kiusaa paheneva kui-
vuus. Kohoava merenpinta uhkaa hu-
kuttaa huomattavan osan matalalla si-
jaitsevista maa-alueista. Koska syynd
nopeaan muutokseen pidetdin ihmisen
toimintaa, on alettu etsid keinoja muu-
toksen estdmiseksi tai ainakin jarrutta-
miseksi. Aihepiirin ympirilld tyosken-
nellyt valtaisa tutkijajoukko on tuotta-
nut runsaasti tutkimuksia, joiden tulok-
set ovat olleet useimmiten halyttavia.
Runsaan tiedon ja erilaisten mielipiteiden keskelld moni
pohtii yhd, mikéd on totuus ja mihin pitiisi uskoa.

Ilmatieteen laitos sai Suomen luonnonsuojeluliiton
ympdristopalkinnon vuonna 2008 ilmastonmuutoksen
ansiokkaasta tieteellisestd esittelystd. Pian palkinnon
saamisen jdlkeen Karttakeskus julkaisi timédn kymmenen
Ilmatieteen laitoksen tutkijan ja tutkimuspaillikko Heik-
ki Nevanlinnan kirjoittaman teoksen. Suurelle yleisolle
suunnatun teoksen tavoitteena on esitelld ymmérrettdvas-
ti tdmin pdivdn tietimys ilmastonmuutoksesta ja sen
syistd. Kirjan siséltd perustuu hallitustenvilisen ilmas-
tonmuutospaneelin IPCC:n vuonna 2007 julkaisemaan
laaja-alaiseen ilmastoraporttiin sekd eri tieteenalojen tut-
kimustuloksiin.

Teoksessa kisitellddn aluksi ilmakehéén ja ilmastoon
liittyvid perustietoja. Lukija saa tietdd, miksi stratosfad-
rin yldosassa ldmpotila nousee ldhelle nollaa, vaikka pal-
jon alempana pakkasta on 50 astetta. Syyni lampdon on
stratosfidrin otsonikerros, joka imee ldhes kaiken aurin-
gon ldhettimén ultraviolettiséteilyn ja ldmmittdd voi-
makkaasti ympirdivid ilmakerroksia. Samalla se estdd
vahingollisen siteilyn pddsyn Maan pinnalle. Ylimpéand
on termosfairiksi kutsuttu maapallon kuuma verho, jossa
lampdtila voi nousta muutaman sadan kilometrin matkal-
la jopa tuhansiin asteisiin. Ilman olemattoman pienen ti-

Ilmastonmuutoksen moottorina toimi-
valle kasvihuoneilmidlle on kirjassa va-
rattu kokonainen luku. Ajatuksen kasvi-
huoneilmitstd esitti ensimmaiisend rans-
kalainen fyysikko ja matemaatikko Jo-
seph Fourier jo 1820-luvulla. Ténéddn
tiedetddn, ettd ilman kasvihuoneilmiGti
maapallon keskildmpétila olisi noin 33
astetta alhaisempi kuin nykyinen +15
celsiusastetta. Kasvihuonekaasujen mo-
lekyylit imevit limpositeilyéd tietyilld
aallonpituuksilla ja muuttavat saamansa
energian uudelleen siteilyksi, josta osa
palaa lammittdiméddn maan pintaa. Tér-
kein ihmiskunnan tuottamista kasvihuo-
nekaasuista on hiilidioksidi, jonka maa-
rdn kasvua ja suhdetta hiilen kiertokulkuun kisitelldan
seikkaperidisesti. Myos muut kasvihuonekaasut ja pien-
hiukkaset esitellddn ja niiden roolia kokonaissiteilypa-
kotteessa pohditaan. Kun kaikki ihmiskunnan positiiviset
ja negatiiviset vaikutukset summataan yhteen, saadaan
lammitystd parhaan arvion mukaan 1,6 wattia neliomet-
rilld. Se on jokseenkin sama miérd kuin hiilidioksidin
pakotevaikutus yksindén.

Ilmasto ja lampétilat ovat vaihdelleet niin kauan kuin
maapallo ja sen ilmakehi ovat olleet olemassa. Vaihtelua
ja sen syitd tarkastellaan omassa luvussaan. Sen perus-
teella nykyinen ilmastonmuutos tuntuu varsin vihipi-
toiseltd menneisiin aikoihin verrattuna. On arvioitu, ettid
Veiksel-jaatikoitymisten aikana maapallon keskilimpo-
tila oli noin 6 astetta nykyistd alhaisempi. Liitukaudella
noin 80-100 miljoonaa vuotta sitten oli puolestaan ta-
vattoman ldmmintd. Hirmuliskojen valtakaudella jaiti-
kot olivat sulaneet ja Eteldnavan ldhialueillakin kasvoi
metsdd. Jopa kymmenen astetta nykyistd korkeampien
keskilampotilojen vallitessa merivirrat siirsivit lampod
napa-alueille, ja 4-5 kertaa nykyistd korkeampi ilmake-
hin hiilidioksidipitoisuus voimisti tehokkaasti kasvi-
huoneilmi6td. Osa tuon ajan rehevéstd biomassasta va-
rastoitui maankuoreen fossiilisiksi polttoaineiksi, joihin
sitoutunutta hiilidioksidia ihminen nyt vapauttaa ilma-
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kehédn kasvihuoneilmioti voimistaen. Liitukauden lam-
mintd vaihetta seurasi vdhittdinen viileneminen, jonka
vaikutuksesta Antarktis peittyi jddtikoiden alle 10-20
miljoonaa vuotta sitten ja Gronlanti noin kaksi miljoo-
naa vuotta sitten.

Koska ilmastonmuutosta ei voi tutkia laboratorioko-
keilla, on muutosta ja sen vaikutusta tuleviin limpétiloi-
hin selvitelty mallien avulla. [lmastonmuutosmallien tu-
losten keskiarvoina on ennustettu maapallon keskildm-
potilojen kehitystd seuraavan sadan vuoden kuluessa.
Ennusteet lupaavat yksiselitteisesti limpenemistd. Kir-
joittajat toteavatkin, ettd lampeneminen on jo ldhtenyt
kéyntiin ja jatkuu vddjaamaittd ainakin meidén elinaikam-
me ja kauemminkin. IImastomallien mukaan maapallon
keskilampotila kohoaa 1dhivuosikymmeniné noin 0,2 as-
tetta kymmenessd vuodessa. Teoksen karttakuvien mu-
kaan vuotuiset keskildmpdtilat kohoaisivat timén vuosi-
sadan loppuun mennessd Suomessa 4—6 astetta, eli kes-
kiméddrdistd enemmén. Talvisin limpeneminen olisi voi-
makkaampaa kuin kesiisin. Mallitulosten perusteella
ndyttdd siis siltd, ettd Eteli-Suomen ilmasto muistuttaa
vuosisadan lopulla nykyisen Keski-Euroopan ja Lappi
Eteld-Suomen ilmastoa.

Teoksessa kisitellddan monipuolisesti my0s ilmaston-
muutoksen seurauksia. Poikkeuksellisen nopea lampoti-
lan nousu tulee aiheuttamaan eliokunnalle sopeutumis-
vaikeuksia ja uhkana on monien lajien hidvidminen. Ih-
miskuntaa uhkaa merenpinnan kohoaminen. Eri skenaa-
rioiden mukaan merenpinta kohoaa timén vuosisadan
loppuun mennessd kymmenilld senteilld, mikd voi ai-
heuttaa vakavia ongelmia maapallon alavimmilla alueil-
la. Vedennousun pelossa joitakin atollisaaria on jo alettu
tyhjentdd asukkaista, ja esimerkiksi Tuvalun saarivaltio
on sopinut, ettd sen asukkaat voivat siirtyd Uuteen-See-
lantiin, kun eldmad saarilla kdy mahdottomaksi. Ratkaise-
vaa on kuitenkin suurten mannerjditikdiden kiyttdytymi-
nen. [lmastomallien perusteella Etelamantereen lampoti-
lat pysyvit onneksi tulevaisuudessakin niin matalina, et-
tei jdd sula laajemmin. Lisddntyvien lumisateiden ansios-
ta jadtikoiden arvellaan pikemminkin kasvavan.
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Teoksen loppuosassa annetaan tilaa myos ilmasto-
skeptikoille, vaikka he eivit saa tekijoiltd paljon ymmar-
rysti. Epdilijoilld on lukuisia syitd ajatuksilleen. Kyseen-
alaiseksi voi asettaa kédytetyt mittaustulokset tai mallilas-
kut, koska mallit ovat epdtiydellisid ja kaikkia prosesseja
ei tunneta tai osata mallittaa. Kun séddtikdin ei pystytd
ennustamaan kuin viikoksi, kuinka sitten ilmastoa vuosi-
sadoiksi? Jotkut kieltdvit tyystin ihmisen vaikutuksen ja
pitdvit muutoksia luonnollisena vaihteluna. Epiilldén
myds, ettei muutos ole merkittdvd ihmiskunnan kannalta,
varsinkin kun aiemmin on ollut paljon suurempia muu-
toksia.

Lukijankin epdilyjd voi ruokkia se tosiasia, ettd lampi-
mimmaéstd vuodesta (1998) on kulunut jo kymmenen
vuotta. Moni muistaa my6s Kilpisjdarven biologisen ase-
man johtajan Antero Jarvisen taannoisen kirjoituksen,
jonka mukaan mittauksiin perustuvat keskilampdtilat ei-
vit ole Lapissa kohonneet viime vuosikymmenien aika-
na, vaikka juuri sielld muutoksen pitéisi olla voimakkain-
ta. Vilkaisu Helsingin, Jyvéskyldn ja Sodankyldn keski-
lampokiyriin osoittaa myos, ettd 1930-luvun jilkeen
muutos on ollut ldhes olematonta, ja esimerkiksi Sodan-
kyldn selvésti ldampimin vuosi on edelleen 1930-luvulta.
Jainkin kaipaamaan hyvid esimerkkejd yksittdisistd ha-
vaintoasemista, joissa selvd ldimpeneminen on néhtévis-
sd. Jossainhan ldmpenemisen odottaisi nikyvén selvésti,
kun koko maapalloa koskevat keskiarvokéyritkin nouse-
vat.

Teos on sujuvasti kirjoitettu ja kuvitus selked ja ha-
vainnollinen. Tekijdt ovat onnistuneet valottamaan ajan-
kohtaista ja ihmiskunnan kannalta vakavaa ongelmaa
monipuolisesti ja hyvin. Kirjassa neuvotaan myos, miten
ilmastonmuutosta voi hillitd ja miten tulevaan muutok-
seen on mahdollista sopeutua. Kirja sisdltdd vankkaa
asiatietoa ja sopii myos niille, jotka ovat perehtyneet il-
mastokysymyksiin pintapuolisemmin.
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