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Pekingin olympialaisten avajaiset vuonna 2008
olivat mahtavat. Sama voidaan todeta kiinalaisten
sadinsinodrien toiminnasta, jonka ansiosta uhkaa-
va sade ei paassyt pilaamaan tilaisuutta. Saan-
muokkaus ei kuitenkaan saa kaikkien hyvaksyn-
tda eikd ole moraalisesti ongelmatonta. Millaisia
eettisid kysymyksia siihen liittyy? Enta milloin, jos
milloinkaan, saidanmuokkaus on moraalisesti hyvak-
syttavissa? Nama kysymykset kuuluvat uuden tut-
kimusotsakkeen alle, jota ei vield oikeastaan ole,
saaetiikan. Esittelemme tassa artikkelissa uuden
ja kiinnostavan soveltavan etiikan tutkimusalueen,
joka kasittelee saanmuokkaukseen liittyvia eetti-
sid, ympadristonsuojelullisia ja poliittisia kysymyk-
sid.

Michael Crichtonin trillerissd Pelon ilmasto
(2004) joukko ekoterroristeja ryhtyy tuumas-
ta toimeen ilmastoherityksen puolesta. Ryhma
kehittelee muun muassa massiivista ukkosmyrs-
kyd, joka aiheuttaisi ihmisid surmaavan muta-
tulvan. Kyseessd on tietenkin fiktiivinen teos,
mutta kysymykset tietoisesta sddolojen muok-
kauksesta ja ilmastoon vaikuttamisesta saavat
pohtimaan niiden toteuttamismahdollisuuk-
sia. Itse asiassa ndmé mahdollisuudet ovat osin
jo olemassa ja niita kdytetdan ns. hyviin tarkoi-
tuksiin, kuten esimerkiksi oletettavasti tehtiin
Pekingin olympialaisissa. Tietokirjailija Ris-
to Isoméki on myos esitellyt sddn- ja ilmaston-
muokkaukseen liittyvia kysymyksid seka fiktiivi-
sessd teoksessaan Sarasvatin hiekkaa (2005) ettd
uusimmassa tietokirjassaan 34 tapaa estdid maa-
pallon ylikuumeneminen (2008). Isomiki esit-
telee lukuisan joukon keinoja hillitd ilmaston-
muutosta. Onko ilmaston limpenemisen tai sen
haittojen torjuminen sddoloja muokkaamalla
2000-luvun todellisuutta? Saattaa hyvinkin olla.
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Saanmuokkauksen perusta ja historia

Uuden soveltavan etiikan tutkimusalueen muo-
dostuminen ei suinkaan tarkoita sitd, ettd sdan-
muokkaus ilmiond olisi uusi. Nykyiset visi-
ot sddhdn vaikuttamisesta eroavat huimasti eri
kulttuurien vuosisatojen tai -tuhansien takai-
sista perinteisistd yrityksistd vaikuttaa sdaghén.
Intiaaneilla oli sadetansseja, kun taas suomalai-
seen kansanuskoon ovat kuuluneet sdinhaltijat,
joihin pidettiin hyvid suhteita ylla sadon ja saa-
lin turvaamiseksi. Myos jarkevid kansanomai-
sia keinoja vaikuttaa paikallissidhdn on ollut
olemassa. Andien yldtasangolla Titicaca-jarven
ymparistossd sovellettiin Tiwanaku-kulttuurin
aikana viljelymenetelmad, jossa hallanaroille
alueille rakennettiin lampétiloja tasaavia kas-
telukanavia viljelypenkkien vileihin (Parssinen
1992). Alueen intiaaneilla lienee siis ollut jon-
kinlainen ymmarrys hallan syntymekanismis-
ta. Perinteinen lansimainen, ei-myyttinen kisi-
tys séddtilojen muodostumisesta on puolestaan
korostanut syiden luonnollisuutta, jolloin sen
enempdi mytologiset olennot kuin ihmisetkdan
eivat aiheuta sddoloja. Kenties suhteemme sdi-
den muodostumiseen on muuttumassa ja yli-
inhimillinen kyky muokata sdita on siirtymassa
poppamiehiltd “sadinsinooreille” (Fleming 2007,
50; Schneider 1996, 291; 2001, 417).

Saitilojen syntyyn ja esiintymiseen on vaiku-
tettu — tai ainakin pyritty vaikuttamaan - pai-
kallisella tasolla jo vuosisatoja. Yhdysvalloissa
jo 1800-luvun alkupuolella tutkittiin sdghén vai-
kuttamista ja uskottiin esimerkiksi, ettd sateita
saataisiin aikaan keinotekoisesti rajahdyksilla
(Fleming 2006, 4-8). Neuvostoliitossa kehitel-
tiin 1930-luvulla sdanhallintatekniikoita, erityi-
sesti keinotekoista pilvisyyden lisdamista (cloud



seeding; Keith 2000, 250). Neuvostoliitossa
pyrittiin muutenkin mabhtipontisilla hankkeil-
la korostamaan sosialistisen yhteiskunnan yli-
valtaa luonnonvoimiin niahden (Ziegler 1987;
ks. myos Rusin ja Flit, ei painovuotta). Yhdys-
valloissa nykyinen siadnmuokkauksen idea sai
tuulta purjeisiinsa vasta toisen maailmanso-
dan jalkeen. Itseoppinut kemisti Vincent Schae-
fer teki vuonna 1946 New Yorkin osavaltiossa
kokeen, jossa hidn pudotti lentokoneesta kolme
kiloa jadkiteitd pilveen ja sai sen satamaan lunta.
(Steinberg 2006, 128; Fleming 2006.) Kiinassa
samankaltaista sddnmuokkausta on harjoitettu
lahes yhté kauan kuin muissa suurvalloissa. Kii-
nan Ilmatieteen laitoksen nettisivujen mukaan
ensimmainen sidnmuokkaushanke toteutettiin
Kiinassa vuonna 1958 (CMA 2008).

Schaefer todenndkdisesti tunsi hieman aiem-
min kehitetyn teoreettisen mallin sateen synnys-
td. Ruotsalaisen meteorologin Tor Bergeronin
(1891-1977) mukaan jadkiteilld on keskeinen
rooli sateen synnyssé. Niin sanotussa Bergeron-
prosessissa jadkiteiden madrd pilven yldosassa
alkaa nopeasti kasvaa, kun pilvessa oleva vesi-
hoyry siirtyy jaakiteisiin. Seurauksena on usein
sade. (Mcllveen 1992, 168; Karttunen ym. 2008,
244.) Kuten edella on todettu, tita mallia alet-
tiin soveltaa 1940-luvulla kdytant6on kylvamalld
sopiviin pilvityyppeihin jaakiteitd tai niitd muis-
tuttavia metallisuoloja, yleisimmin hopeajodidia
(AglI). Menetelmad ei ole osoittautunut erityisen
tehokkaaksi, silld sen arvioidaan lisddvin keski-
médrdisid sademdérid vain noin 20 prosentilla.
(Mcllveen 1992, 168.)

Sdanmuokkauksen tutkimus juontaa juuren-
sa myds kylméan sotaan. Meteorologia oli kil-
pavarustelussa tirked tieteenala, ja siten ajatus
"klimatologisesta sodankéynnista" oli luonte-
va osa suurvaltojen vastakkainasettelua. Saa oli
ase ja siten osa turvallisuuspolitiikkaa. (Harper
2008, 20; Keith 2000, 250-252; Robock 2008, 14;
Fleming 2007, 54-56; Weart 2003, 23; Fleming
2006.) Turun Sanomissa Kerrottiin vuonna 1946
yhdysvaltalaisen amiraalin pohtineen mahdol-
lisuutta muuttaa Eurooppa sotatilan syttyessd
jadkentdksi. Tima voisi onnistua, jos Floridan-
salmen patoaminen atomipommeilla muuttaisi

pysyvisti Golfvirran suunnan! (Anon. 1946.)

Kiinnostus siadgnmuokkaukseen hiipui véhi-
tellen 1970-luvulla (Keith 2000, 253). Tama
ei johtunut yksin liennytyksestd, vaan pitkal-
ti oikeudellisista kiistoista maanomistajien ja
luonnollisen sddn puolestapuhujien sekd sddn-
muokkaajien vililld. Epdonnekseen sadnmuok-
kaajat olivat vuonna 1972 “istuttamassa” pilvid
Etela-Dakotassa, kun alueella sijaitseva Rapid
Cityn kaupunki joutui akillisen tulvan synnyt-
tdneen saderintaman kouriin. Yli kaksisataa
ihmistéd sai surmansa. Monet kyselivit, olivatko
sadinsinoorit pahentaneet tilannetta. (Steinberg
2006, 127-147; ks. myds Fleming 2006, 7-8.)
Toisaalta idea ei unohtunut kokonaan, ja Web
of Science -viitetietokannan mukaan kiinnostus
nayttad jatkuneen julkaisujen osalta 1980-luvun
alkuun saakka. Idea siilyi osin siksi, ettd se liittyi
kehitysajatteluun: sddanmuokkaus antoi toivoa
kuivuudesta tai liiallisista sateista kérsivien alu-
eiden elinolojen helpottamisesta.

Ilmaston lampenemistd koskeva keskuste-
lu on herittdnyt viime vuosina uudelleen eloon
sadanmuokkauksen ideat. Sddn- ja ilmaston-
muokkausta pidetddn yhtend, erdiden mielestd
jopa ainoana keinona torjua ilmaston lampene-
misen aiheuttamia haittoja (Fleming 2007, 48).
Nykyisilld sdéanmuokkauksen puolestapuhujilla
on mielikuvituksellisia ideoita, jotka kumpuavat
osin toiveesta hallita ilmaston limpenemiseen
liittyvid tai tdstd lampenemisestd voimistuvia
sddilmioitd: esimerkiksi New Orleansiin vuonna
2005 iskeneen hirmumyrsky Katrinan kaltaiset
saailmiot voidaan mahdollisesti estda tai ainakin
siirtda sellaisille reiteille, joissa ne ajheuttaisivat
vahemmin vahinkoa. On havaittu, ettd erdat sai-
den dari-ilmiét (kuten trooppiset myrskyt) voi-
mistuvat ilmaston limmetessd (esim. Elsner,
Kossin & Jagger 2008), joten ei ole ihme, ettd jot-
kut tutkijat, esimerkiksi Wigley (2006) ja Crut-
zen (2006, 217), pitdvat ilmastonmuokkausta
ja hiilidioksidipdastéjen vahentdmistd yhdes-
sd perusteltuina keinoina torjua ilmaston lam-
penemistd. Aktiivinen sddnmuokkaus on tdssd
syytd pitda erillddn ilmastonmuutoksen hillit-
semiseen kaytettivien keinojen valtavirrasta,
kuten fossiilisten polttoaineiden korvaamisesta
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Taulukko 1.

SAAN- JA ILMASTONMUOKKAUKSEN OSA-ALUEITA

Tahallinen vaikuttaminen

Tahaton vaikuttaminen

Suora vaikuttaminen Saanmuokkaus:

b) suojautumismuokkaus
c) tarvemuokkaus

d) sotilaallinen muokkaus
e) terroristimuokkaus

a) virkistys- ja ylellisuusmuokkaus

Teollisuuden, energiantuotannon ja
maa- ja vesiliikenteen paastot
limaliikenteen paastot

Epdsuora vaikuttaminen

Metsien ja muiden hiilinielujen suojelu

Maankaytto

uusiutuvilla energialdhteilld tai ydinenergialla.
Sdanmuokkaus viittaa toivottujen sidilmiciden
suunnitelmalliseen voimistamiseen tai vastaa-
vasti epatoivottujen sadilmididen heikentdmi-
seen tai ehkéisyyn. Sdédnmuokkauksen tavoitteet
ovat lisiksi yleensa paikallisia tai alueellisia.

Saanmuokkauksen tavoitelluimpia muotoja
olisivat esimerkiksi sade- tai lumiméarén lisda-
minen, rakeiden hajottaminen, sumun hélventa-
minen ja hirmumyrskyn laannuttaminen (Har-
per 2008, 20). Sddtiloihin voidaan vaikuttaa joko
suoraan tai epdsuorasti (taulukko 1). Edelliset
toimenpiteet kohdistuvat valittomasti siihen
ilmakehédn osaan, jossa meille olennaiset saiil-
miot tapahtuvat, jalkimmaiset toimenpiteet koh-
distuvat ensisijaisesti muualle kuin ilmakehaén,
vaikuttaen kuitenkin sidoloihin. Sadhdn voi-
daan vaikuttaa maankaytolld, jolloin esimerkik-
si ilman kosteus tai hiukkaspitoisuus muuttuvat.
Aktiiviselle sadnmuokkaukselle rinnakkainen
ilmié on sditiloja koskevan kokemusperdisen
tiedon kaytto rakennusten ja viljelysten sijoitte-
lussa. Asuinrakennukset on perinteisesti pyrit-
ty sijoittamaan siten, ettd aurinko pédsee niitd
sopivasti limmittdmaén, kuitenkaan liikaa kuu-
mentamatta. Kaupunkisuunnittelussa sédolo-
suhteet, kuten lampétila, sadanta ja ilmavirtauk-
set, otetaan rutiininomaisesti huomioon (Oliver
1973). Savusumuista karsivissd kaupungeissa on
tarkedd lisita rakennussuunnittelulla kaupunki-
ilman vaihtumista. Korkeiden kaupunkiraken-
nusten sijoittelu vaikuttaa mm. ilman pystyvir-
tauksiin. Ndihin esimerkkeihin ei liittyne eettisid
ongelmia, ellei sellaisena pidetd sadilmididen
“luonnollisuuteen” puuttumista.

Toinen keskeinen sadanmuokkaukseen liittyva
erottelu on tahaton ja tahallinen muokkaus. Esi-
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merkiksi lentokoneiden paést6t yldilmakehédssa
ja niistd muodostuvat pilvet ovat keinotekoisia,
mutta tahattomasti synnytettyja pilvimuodos-
telmia. Suora sddhan vaikuttaminen on usein
suunniteltua eli tahallista, kun taas epédsuora
vaikuttaminen on monesti suunnittelematon-
ta eli tahatonta. Tahaton sddhédn vaikuttaminen
ei valttamattd ole moraalisen arvioinnin ulottu-
mattomissa, ja tahallinen sddhdn vaikuttaminen
voi olla viatonta ja ristiriitoja vélttavaa. Sddn-
muokkausteknologioille on tulevaisuudessa var-
masti kysyntdd, ja keskustelu teknologian hyo-
dyllisyydesta ja riskeista on vilkastunut.

Saaetiikan synty

Lisadntynyt kiinnostunut sidanmuokkaukseen
on synnyttianyt kiinnostusta toiminnan hyvéik-
syttdvyyteen. YK:n organisaatioon kuuluval-
la Maailman ilmatieteen jdrjestollda (WMO) on
sdaanmuokkausta koskeva tutkimusohjelma. Sen
alaisuudessa vuonna 2007 Oslossa jarjestetyssé
kokouksessa sovittiin sdanmuokkauksen kan-
sainvalisistd sddnnoistd. Naissd sdannoissd vaa-
ditaan varsin ympéripyoredsti myos sosiaalisten
ja oikeudellisten nikokohtien ottamista huomi-
oon saanmuokkauksessa. (WMO 2007.) My6s
yhdysvaltaisella ei-kaupallisella etujarjestolla
Weather Modification Associationilla (WMA)
on oma eettinen sddnnostonsd. WMA ilmoittaa
kotisivuillaan missiokseen “avustaa henkiloita,
poliittisia toimijoita ja muita yhteis6jé tekemadn
tietoon perustuvia paatoksia sddnmuokkauksen
teknologioiden kaytostd, huolehtimaan vesiva-
rantojen riittavyydestd ja ehkdisemddn luon-
nollisten sdiden vaaroja.” (WMA 2008; jarjeston
historiasta ks. Steinberg 2006, 127-147.)



Sdanmuokkauksen hyvaksyttavyyttd voi tut-
kia pohtimalla sen merkitystd meille. Sateiden
ja myrskyjen esiintyminen on tihdn mennes-
sa ollut ihmisen nikokulmasta onnen arpape-
lid; jotkut yhteisot tai yksilét vain sattumoisin
asuttavat suotuisten sdiden alueita, kun taas
toisten eldimd on moninaisille sddhan liittyvil-
le vaaroille altis. Inhimillisten tietojen ja taito-
jen karttuminen sekd kyky vaikuttaa sddoloihin
kuitenkin muuttavat tilanteen: siirrymme sat-
tumasta valintaan. Valinta synnyttdd vastuun
ja ndin ollen samalla sddetiikan. Valintaa ja hal-
lintaa kuvaavat monet uudet englanninkieliset
kasitteet, joille ei vield ole vakiintuneita suomen-
kielisid vastineita. Uusimmaksi muoti-ilmaisuk-
si on noussut “geoengineering”, jonka vastineena
ilmakehin ilmididen osalta kidytimme saédn- tai
ilmastonmuokkausta. Termi toimii sateenvarjo-
kasitteend erilaisille sddn ja ilmaston hallintatek-
niikoille (ks. Schneider 2008).

Sédetiikka tarkastelee yksittdisten sddilmioi-
den hallitsemiseen ja ohjaamiseen liittyvid eet-
tisia ja poliittisia kysymyksid. Ilmastoetiikka
kohdistaa laveammin huomion ilmastonmuu-
toksen eettiseen ulottuvuuteen. Ilmastoetiikan
tutkimusongelmat ovat moninaisia ja liittyvat
muun muassa kysymyksiin vastuun méérit-
telemisestd ja sen mahdollisesta jakamisesta,
ilmastonmuutokseen sopeutumisen ehdoista,
oikeudenmukaisuudesta, kasvihuonekaasupéis-
tojen rajoittamisesta sekd ilmastonmuokkauk-
sen oikeutuksesta. Ilmastoeettistd keskustelua
kaytiin jossakin mdirin Helsingin Sanomissa
kesélld 2008, kun mielipidepalstalla pohdittiin
ymparistojarjestdjen aiempaa vastahakoisuutta
ottaa lainkaan huomioon ilmastonmuutokseen
sopeutumisen tarvetta — jarjestdjen mielestd
kaikki huomio olisi tullut kohdistaa ilmaston-
muutoksen torjumiseen.

Tarkkaa eroa sdin- ja ilmastonmuokkauk-
sen sekd niihin liittyvien eettisten nédk6kulmi-
en vilille on kuitenkin mahdotonta tehdi. Ylei-
sesti voisi todeta, ettd ilmastonmuokkauksen
vaikutusten oletetaan olevan alueellisesti laa-
ja-alaisempia ja pitkdkestoisempia kuin sdin-
muokkauksen vaikutusten. Ilmastonmuokkauk-
sen tunnetuin muoto on télld hetkelld ilmaston

limpenemisen torjuminen mitd erilaisimmil-
la teknisilld ratkaisuilla, joista keskustelluimpia
ovat muun muassa rautahiukkasten lisidminen
meriveteen (Smetacek & Naqvi 2008), avaruu-
teen asennettavat auringon siteitd heijastavat
kilvet tai avaruusalukset (Angel 2006) seki sul-
faattiaerosolien suihkuttaminen stratosfadriin
(Crutzen 2006, 212; Wigley 2006, 452). Nama
keinot ovat kuitenkin vasta kehittdmisasteella
niihin sisdltyvien epavarmuustekijéiden ja ris-
kien vuoksi.

Kansainvilisen ilmastopaneelin IPCC:n
vuoden 2007 yhteenvetoraportissa ilmaston-
muokkauskeinoja ei edes mainita mahdollisi-
na sopeutumismekanismeina (IPCC 2007a).
Yhteenvetoraporttia edeltineissd tyoryhmara-
porteissa ndméd menetelmat kuitenkin maini-
taan. IPCC:n kolmannen tyéryhman raportissa,
joka kasittelee ilmastonmuutoksen hillintakei-
noja, ilmastonmuokkausmenetelmid esitelldan
lyhyesti. Lisdksi niistd mainitaan, ettd ndmi kei-
not ovat sivuvaikutuksiltaan arvaamattomia ja
niiltd puuttuvat sekd uskottavat kustannuslas-
kelmat ettd institutionaaliset rakenteet. (IPCC
2007b, 624.) Osaraportti myontda joidenkin esi-
teltyjen menetelmien voivan vihentdd auringon
sateilyd maanpinnalla mutta kaikkia hiilip4as-
toihin liittyvid ongelmia ne eivit ratkaisisi. Esi-
merkiksi valtamerien happamoituminen jatkuisi
entisellddn niiden menetelmien kohdalla, jotka
vain vdhentévit auringon steily4.

Erilaisia ilmastonmuokkaushankkeita on sil-
ti suunnitteilla ja jopa pienimuotoisia kokeita
luonnonolosuhteissa on tehty, silld paastovahen-
nyksien ei uskota riittdvdn ilmaston lampene-
misen epitoivottujen vaikutusten torjumiseen.
Tahédn on kuitenkin syyté lisatd, ettd tahto vai-
kuttaa sddilmioihin ei valttimitta ole riippuvai-
nen ilmaston limpenemisestd, silld tietysti jo
ennen havahtumista ilmaston ldmpenemisen
mahdollisuuteen on esiintynyt myrskyjd, tul-
via ja kuivuutta, joita kaikkia on haluttu torjua.
Niinpa kysymys kuuluu: millaisissa olosuhteissa
voidaan pitdd sddn manipulointia moraalisesti
hyviksyttavand, jos koskaan?

Joihinkin sddn- tai ilmastonmuokkaustek-
niikoihin liittyy eettisid erityisongelmia. Niin-
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pé voidaan kysy4, kuinka eettistd toimintaa olisi
suihkuttaa ilmakehéddn sulfaattiaerosoleja, joi-
den toisaalta tiedetddn olevan haitallisia ilman-
saasteita. Sulfaatti- ja muiden ihmistoimin-
nasta perdisin olevien aerosolien pitoisuuksia
onnistuttiin  pienentdmdin  teollisuusmaissa
1900-luvun lopun aktiivisella ympéristonsuoje-
lulla, mikd vaati mm. kalliita rikinpoistotekno-
logian investointeja. (Vrt. Kuusisto ym. 1996,
40-44.) Saasteiden ohella viheni kuitenkin
samalla aerosolien ilmakehéa viilentdva vaiku-
tus, mika selittdd osan pohjoisella pallonpuolis-
kolla parina viime vuosikymmeneni havaitus-
ta lampenemisestd. Nyt aerosoleja haluttaisiin
takaisin ilmastoa viilentaméan.

Tarvitaanko sddanmuokkausta?
Kirjoituksemme alkuosassa on noussut esiin
erditd syitd sddnmuokkauksen tekniikoiden
kehittamiseen. Eettistd analyysid varten on tar-
peen systematisoida hieman niitd perusteluja,
jotta sdanmuokkauksen eettinen arviointi olisi
mahdollista.

Virkistys- tai ylellisyysmuokkauksen ilmei-
sin muoto on, ettd yksinkertaisesti haluamme
jonkin meille suotuisan saitilan vallitsevan tie-
tysséd paikassa tiettynd aikana. Esimerkkind kay
Pekingin kesdolympialaisissa toteutettu sdan-
muokkaus ja sateen estiminen. Suojautumis-
muokkaus puolestaan on rajujen sadilmididen
aiheuttamien tuhojen minimoimista tai estd-
mistd. Se voisi tapahtua esimerkiksi ohjaamalla
hurrikaanit ja taifuunit harvaanasutuille alueil-
le tai tukahduttamalla myrskyjen tuhovoimaa.
Suojautumismuokkausta on myds myrkyllisen
tai muutoin haitallisen sumu- tai pilvimuodos-
telman hallittu hajottaminen. Lisdksi voidaan
yksiloida ilmaston lampenemiseen liittyva suo-
jautumismuokkaus, jonka tarkoituksena on suo-
jautua erilaisilta epdsuotuisilta sadolosuhteilta.
Ihmistoiminnan aiheuttama ilmaston ldmpene-
minen ilmenee erilaisina sopeutumista vaativi-
na, muuttuvina ja mahdollisesti ihmiselle erit-
tdin epdsuotuisina sdd- ja ilmasto-oloina, joiden
torjumiseen sddnmuokkausta saatetaan kayttaa.
Tarvemuokkaus on osaltaan myos toimijan hyo-
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tyd edistdvda toimintaa, mutta sen tarkoituksena
on tietylld alueella asuvien ihmisten ja/tai luon-
non elinolojen hyvinvoinnin turvaaminen. Tar-
vemuokkauksen perustapaus on sateen synnyt-
taminen kuivuudesta kirsiville alueelle.

Saanmuokkausta voidaan tehdd myos erilai-
sista strategisista syistd, jolloin pyritddn samaan
jotakin etua toisiin ihmisiin ndhden tai aihe-
uttamaan heille haittaa. Sotilaallisen sdén-
muokkauksen tavoitteena on sddolojen muok-
kaaminen sopiviksi sotilasoperaatioita varten tai
haitalliseksi vastapuolelle. Esimerkiksi Yhdys-
vallat aiheutti keinosateita vuosina 1967-72
Vietnamissa, KambodZzassa ja Laosissa (Har-
per 2008, 20, 25; Weart 2003, 45; Fleming 2006,
13-14). Viimeiseni ja ehka eniten kauhistusta
herittavand sadnmuokkauksen lajina on terro-
ristinen sdéanmuokkaus, joka tehddan vahingoit-
tamistarkoituksessa: esimerkiksi ensimmaisessa
Persianlahden sodassa Kuwaitista vetdytyneet
irakilaisjoukot sytyttivéit oljylahteitd palamaan
ja siten aiheuttivat alueellisen ilmasto-ongel-
man. Sotilaallista ja terroristista saidnmuokkaus-
ta on kdytdnndssd mahdotonta erottaa toisistaan
tarkasti. Jos yritys tdhdn suuntaan tehddan, on
kenties hyodyllisté viitata sodankédynnin yleises-
ti hyvaksyttyihin sadntoihin. YK:n yleissopimus
ympdristén muuttamismenetelmien sotilaal-
lisen tai muun vihamielisen kéyton kieltimi-
sestd vuodelta 1976 estdd sopimusosapuolilta
ympdristonmuokkaustekniikoiden vihamielisen
ja ympdristolle tuhoisan kiyton (Yleissopimus
1976; Bauer et al. 1999, 27; Fleming 2007, 56).
Tarve tdhdn sopimukseen nousi Yhdysvaltojen
toiminnasta Kaakkois-Aasiassa.

Saanmuokkaus eettisen suurennuslasin
alla

Sdan kaytto aseena ja tuhon vilineend herit-
tdnevit eniten kysymyksid, mutta muutkaan
sdanmuokkauksen lajit eivdt ole kriittisen arvi-
oinnin ulottumattomissa ja ndin ollen heréttavat
joukon kysymyksia.

Yhdysvaltalainen — ympdristofilosofi ~ Dale
Jamieson pohdiskeli jo vuosikymmen sitten
perusteita ilmaston tahallisen muokkauksen
hyvéiksynnalle. Namé kriteerit soveltuvat kate-
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20 SYYTA PIDATTAYTYA ILMASTONMUOKKAUKSESTA (Robock 2008)

ILMASTONMUOKKAUKSEN YMPARISTOHAITAT

Vaikutukset alueelliseen ilmastoon
Merien happamoituminen
Otsonikato
Kasvillisuusvaikutukset

Hapan laskeuma

Jaakidepilvien muodostuminen alailmakehaan
Taivaankannen varimuutokset
(esteettiset ja psykologiset haitat)

Aurinkovoiman tarvitsema auringon séteily vahe-
nee

Toimeenpanon ympadristdvaikutukset
Mahdollisesta muokkauksen lopettamisesta seu-
raava akillinen lampeneminen

ILMASTONMUOKKAUKSEEN LITTYVAT EETTISET
ONGELMAT

Muutosten palautuvuus

Inhimillisten erehdysten mahdollisuus
Padstévahennysten tarpeen aliarvioiminen
Taloudelliset kustannukset

Teknologian kaupallisen saatelyn vaikeus

Teknologian sotilaskayton saatelyn vaikeus

Ristiriita nykyisten sopimusten kanssa

Vaikeus sopia muokkauksen yhteisista tavoitteista
ja niiden mittaamisesta

Muokkaukseen liittyvat moraaliset ongelmat
Odottamattomat seuraukset

vasti myos sdanmuokkauksen moraaliseen poh-
dintaan. Jamieson ehdottaa neljad nakokohtaa
toiminnan arvioimiselle: (1) hanke on teknises-
ti toteuttamiskelpoinen; (2) sen seuraukset ovat
luotettavasti ennustettavissa; (3) se voi tuottaa
asiaintiloja, jotka ovat vaihtoehtoihin verrattuna
sosio-ekonomisesti parempia; (4) hankkeen téy-
tantoonpano ei vahingoita vakavasti ja jérjestel-
mallisesti tirkeitd, perusteltuja eettisid periaat-
teita tai nakokohtia. (Jamieson 1996, 326.) Toisin
sanoen Jamieson pohtii sddn- ja ilmastonmuok-
kauksen oikeutusta korostetun, muttei yksioikoi-
sen, seurauseettisesti, jolloin teon hyvéksyttavyys
riippuu sen aiheuttamista seurauksista.

Ensimmaisessd nakokohdassa on ongelma-
na teknisen toteutuksen mahdollisuuden maa-
rittely. On olemassa eridvid mielipiteitd ilmas-
tonmuokkauksen teknisistd toteuttamis- ja
onnistumismahdollisuuksista (ks. Robock 2008;
Crutzen 2006). Keskustelussa sddn- ja ilmas-
tonmuokkauksen  toteutusmahdollisuuksista
on rintamalinjoja suurten visiondérien ja skep-
tikoiden vililld. Klimatologian professori Alan
Robock esittdd eradssa kirjoituksessaan kaksi-
kymmentd syytd siadgnmuokkauksesta pidatty-
miseen (Robock 2008; taulukko 2).

Varovaisuusperiaatteen hengen mukaisesti
sellainen toimintaan ei pida ryhtyi, josta saattaa
olla korjaamatonta haittaa. Pitdisikdo myds sadn-
muokkauksen osalta saada aikaan tilanne, jossa
teknologian kehittdjat luopuisivat sen kaytosta
sithen asti, kunnes epavarmuustekijét ratkaistai-
siin ja uhat kesytettdisiin? Taméan hyviksyminen
ei ole selvio. Vai voisiko todellista varovaisuutta
olla pyrkimys poistaa hiilidioksidia ilmakehis-
td sddn- ja ilmastonmuokkauksen avulla, silld
ilmastonmuutos on jo edennyt pisteeseen, jossa
se alkaa merkittavisti muuttaa ihmisten elinolo-
suhteita?

My6s Jamiesonin esittima toinen ehto, ilmas-
tonmuokkaushankkeiden luotettavuus, on han-
kala ja kiistanalainen: esimerkiksi Robock pitdd
ilmastonmuokkauksen muotoja tilld hetkelld
epaluotettavina, silld niiden seurausten ennus-
taminen on mahdotonta (Robock 2008b, 16-17;
ks. myos MacCracken 2006, 240). Ilmaston-
muokkaus saattaa esimerkiksi vaikuttaa sateiden
vahenemiseen ja aiheuttaa kuivuutta (Robock
2008, 15). Néin ollen on vield epdvarmaa, voi-
daanko sdanmuokkauksen avulla lopultakaan
parantaa paikallisia sddoloja. Siten myos kol-
mannen nakokohdan hyviksyminen on vaikeaa.
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Ilmastonmuokkauksella saattaa olla arvaamatto-
mia sivuvaikutuksia, joilla on puolestaan merki-
tystd kyseisen ilmastonmuokkaustoimenpiteen
sosio-ekonomisen vaikuttavuuden médritte-
lemiseen (Jamieson 1996, 328). Miten epévar-
muuden vallitessa voidaan arvioida ilmaston-
muokkauksen sosio-ekonomista vaikuttavuutta?
Mikali saidanmuokkauksen toteuttamiseen on
olemassa tarvittavat varat, teknologia ja niiden
toteuttamisen riskit sekd epavarmuustekijit on
otettu huomioon, voidaan kysya, onko toimi-
jalla tai yhteisolla siind tapauksessa velvollisuus
muokata sadtd. Pitaisiko tilloin ottaa paras mah-
dollinen teknologia kdytt6on estimain myrs-
kyjen tuhot, tulvat ja kuivaudet? Johdattelevan
kysymyksen taustalla on intuitio, ettd ihmisil-
12 on velvollisuus auttaa toisiaan silloin, kun he
siithen pystyvit, tai vdhintddnkin olla estimatta
sellaisten keinojen kayttod, joihin ahdingossa
olevat voivat nojata lievitystd hakiessaan. Ongel-
man téllaista muotoilua on hankala kumota, sil-
14 monien mielestd ahdingossa olevia on syy-
td auttaa. Kenties sddanmuokkauksen kriitikko
voisi kysyd, auttaako menetelmd lopultakaan
ahdingossa olevia. Toisaalta voidaan myos kiis-
taa kyseisen velvollisuuden olemassaolo (joskin
tama perustelu ei mielestimme ole kestava).
Myos muita vastauksia voi tarjota ja lisdkysy-
myksid esittda: Entd jos avun tarvitsija kieltdy-
tyy humanitaarisesta tai kansainvilisestd avus-
ta? Kuka valvoo velvollisuuksien toteuttamista,
séanmuokkauksen toteutumista ja onnistu-
mista? Vield traagisempi kysymys koskee sddn-
muokkauksen epdonnistumista: mitd téalloin
pitéisi tehdéd ja kuka vastaisi korjausyrityksis-
ta? Schneiderin (1996, 300; 2001, 419; 2008, 1)
nikemykset kansainvilisen instituution tarpeel-
lisuudesta sekd toisaalta téllaisen instituution
olemassaolon ja luotettavan toiminnan ongel-
mallisuudesta pétevit myos sddnmuokkauksen
toteuttamisvelvollisuutta ja sen mahdollista val-
vojaa koskevaan ongelmaan. Kenties alussa mai-
nitsemamme WMO:n sopimus Oslossa vuonna
2007 ajaa asiaa - toinen mahdollinen sdin- ja
ilmastonmuokkausta valvova sopimus voisi olla
Yhdistyneiden Kansakuntien vuonna 1992 alle-
kirjoitettu ilmastosopimus UNFCCC, jonka
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tuleviin poytékirjoihin sddnmuokkauksen sdén-
tely voitaisiin sisallyttaa.

Jamiesonin ehdottama neljds periaate, jonka
mukaan hanke ei saa vahingoittaa eettisid peri-
aatteita, ndyttdd ensi nikemiltd ymmarrettaval-
td mutta sisiltdd toisaalta ongelman siitd, mita
tarkkaan ottaen eettisten periaatteiden vahin-
goittamisella tdssé tapauksessa tarkoitetaan. Ehka
sen voisi tulkita liittyvdn esimerkiksi toiminnan
oikeudenmukaisuuteen ja demokraattisuuteen.
Tama synnyttda uusia kysymyksia: Miten voitai-
siin ottaa kaikkien Maan asukkaiden nikemys
huomioon péitettdessd yhteisen ilmaston asiois-
ta? Entd miten oikeuttaa vauraampien valtioiden
madrittdimét ilmastonmuokkaustoimet? Pédtyi-
siké teknologia lopulta sitd kaikkein kipeimmin
tarvitsevien kdyttoon? Luultavaa on, ettd sddn-
muokkaus olisi kaupallista toimintaa, joten sen
saatavuus rajautuisi niille, joilla olisi varaa mak-
saa siitd. Vaikka tarveperustainen sadanmuokkaus
on hyvi idea ja kenties selkeimmin hyvaksytta-
vissd, teknologia jdanee niiden vaurauden valtioi-
den maanviljelijéille, jotka saavat valtiolta tukea.
Siten he saisivat edelleen itselleen etua kehitys-
maiden tuotantoon nihden. Samoin voisi kiyda
myrskyjen hallinnan osalta: aineellisten tuhojen
ehkéisemiseksi myrskyt voitaisiin yrittad ohjata
alueille, jotka eivit ole vauraita eivitka kykenevid
itsensd puolustamiseen. Erilaiset sddolot aiheut-
tavat kuitenkin joillekin toimijoille véistimatta
haittaa: Kuka olisi halunnut joutua hirmumyrsky
Katrinan reitille? Entd onko ylipaansa hyvaksytta-
vaa kaantad monen luonnollista epdonnea usean
epéaluonnolliseksi epdonneksi? Yhti kaikki ongel-
mana tulisi olemaan, ettd suojautumis- ja tarve-
muokkauksen nimissd toimitaan strategisesti ja
ajetaan pelkéstdan omaa etua.

Mikali sadmuokkauksen vaikutuksia paikal-
lisiin elinoloihin ei tunneta tai ne tunnetaan
heikosti, on vaikeaa arvioida luotettavasti nii-
den lopullisia ympiristovaikutuksia. Nain ollen
Jamieson esittda, ettd esimerkiksi peruuttamat-
tomat ihmistoiminnan aijheuttamat muutokset
ympadristossd saattavat vaikuttaa negatiivises-
ti tulevien sukupolvien elinmahdollisuuksiin.
My6s ihmiskunnan mahdollisuus oppia vir-
heistddn menetetddn, mikili peruuttamattomia



ymparistévahinkoja saadaan aikaan. (Jamieson
1996, 330.) Myers (1995) varoitti erillisina pidet-
tyjen ympéristdongelmien voivan vaikuttaa toi-
siinsa, ja tuottaa ennakoimattomia “ympdris-
toyllatyksid” Ilmastonmuokkaus voi teknisesti
onnistua ja olla mahdollista, mutta samalla se
vahvistaa inhimillistd ylimielisyytta siitd, ettd
ihmisen ja luonnon suhde perustuu ensin mai-
nitun hallintaan jalkimmadisestd. Jamieson ei
innostu ilmastonmuokkauksen ajatuksesta mut-
ta toteaa, ettd tulevaisuudessa ilmastonmuok-
kaus voi olla “pienempi paha” verrattuna
ilmaston limpenemiseen ja sen aiheuttamiin
negatiivisiin vaikutuksiin. (Jamieson 1996, 330-
333.) Jamiesonin esittamat ilmastonmuokkauk-
sen eettiset kriteerit nostavat esille monia ongel-
mia, joilla on merkitystd myos paikallisemman
saanmuokkauksen eettisten ongelmien tarkaste-
lulle. Nédin ollen esitetyt kriteerit kyseenalaista-
vat my6s monet sidnmuokkauksen menetelmit.

Lopuksi

Sadolojen muokkaajat ja heiddn uskaliaat visi-
onsa ilmastonmuutoksen torjumisesta ja sddolo-
jen hallinnasta ovat avanneet mielenkiintoisia ja
erittdin merkittédvid kysymyksia koskien ihmi-
sen mahdollisuuksia hallita ja muokata sdéoloja
ja ilmastoa. Taman artikkelin tarkoituksena on
ollut kartoittaa sddn- ja ilmastonmuokkaukseen
liittyvia eettisid kysymyksié ja toimia erdédnlaise-
na ponnahduslautana filosofiselle sdan- ja ilmas-
tonmuokkauksen arvioinnille sekd ilmaston-
muutoksen tutkimukselle.

Minkélaisia arvoja ilmastonmuokkauksen
etiikkaa pohdittaessa ja muodostettaessa sit-
ten tulisi ottaa huomioon? Taloudelliset arvot
ovat keskeisessd asemassa pohdittaessa ilmaston
lampenemiseen liittyvid poliittisia kysymyksia:
péaastovidhennysten ja sopeutumisen sekd eri-
laisten tulevaisuusskenaarioiden laskelmat vai-
kuttavat ratkaisevasti moniin mielipiteisiin siit4,
miten toimia ja minkaélaiseen toimintaan katso-
taan olevan varaa. Taloudellisilla pohdinnoilla
oli merkittdvd osuus mm. IPCC:n vuoden 2007
ilmastoraporteissa. Taloudelliset arvot ovat kui-
tenkin vain arvoja muiden joukossa — ilmaston
lampenemiseen liittyvissd eettisissd kysymyk-

sissd tulisi ottaa huomioon taloudellisen kus-
tannus-hy6ty-analyysin sijaan myos moraalisia
arvoja siitd, miten ihmisten tulisi eldd ja miten
heiddn tulisi suhtautua toisiinsa ja luontoon
(Jamieson 1992).

Kattava sddn ja ilmaston erityiskysymyk-
siin perehtyvéd ympdristoetiikka, joka jakaantuu
sadetiikkaan ja ilmastoetiikkaan, on osa sovel-
tavan etiikan tutkimuskenttdd rakentaen, tis-
mentden ja tuoden julki niitd ongelmakohtia,
joita 2000-luvun merkittavin ymparistdongel-
ma - ilmastonmuutos - asettaa pohdittavaksi.
Kysymykset niin sanotun luonnollisen ilma-
kehdn niin sanotusta epédluonnollisesta muok-
kauksesta, joko ilmastonmuutokseen liittyen tai
siitd riippumatta, tarvitsevat filosofista lisdtutki-
musta. Tdhédn tarpeeseen sadetiikka pyrkii vas-
taamaan.
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