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Geodeettisen laitoksen emeritusjohtaja Juhani
Kakkuri on kirjoittanut useita kirjoja ja lehtiar-
tikkeleita poikkitieteellisistd geofysikaalisista ai-
heista. Talld kertaa teemoina ovat muun muassa
Maapallon kasvihuoneilmién voimistuminen ja
siitd aiheutuva globaali ilmastonmuutos. Asket-
tdin Suomessakin vieraillut YK:n ilmatieteellisen
jarjeston (WMO) uusi padsihteeri Michel Jarraud
totesi haastattelussaan, etti viimeksi kuluneiden
kymmenen vuoden aikana yli 80 % kaikista luon-
nonkatastrofeista on johtunut sadilmioista tai
poikkeuksellisista sadeoloista. Luonnonkatastro-
fien maar4 saattaa lisdédntyd ilmastonmuutoksen
myoOta.

Padpaino Kakkurin kirjassa on kuitenkin
kaukaisessa tulevaisuudessa (ja menneisyydes-
sd) olevien jadkausien ja merenpinnan korkeus-
vaihtelujen syiden kuvauksissa, joista anne-
taan huolellisesti kokoonpantua ja sisallltdan
perusteellisesti  kirjoitettua tietoa. Tavallista
lukijaa olisi kiinnostanut my6s minkaélaisia ja
kuinka uskottavia ovat nyt kdynnissé olevan il-
mastomuutoksen uhkakuvat, kauhuskenaariot
kuten jotkut niitd nimittdvit, joita muun muas-
sa Kansainvalinen hallitusten vélinen ilmaston-
muutospaneeli (IPCC) on esittanyt.

Kasvihuoneilmio

Lahinna fossiilisten polttoaineiden kaytostd joh-
tuen Maapallon ilmakehén hiilidioksidipitoi-
suus on noin 30 % korkeampi kuin esiteollisena
aikana 1800-luvun alussa. Tama on aiheuttanut
ilmakehidn kasvihuoneilmion vahvistumisen,
joka puolestaan on nostanut Maapallon keski-
lampétilaa viimeisten noin 30 vuoden aikana
noin 0,3-0,4 °C.

Hiilidioksidin kasvu on dramaattinen, jos
pitoisuuslukemia tarkastellaan jadkausijakso-
jen puitteissa. Eteldanapamantereella tehtyjen
jaatikkokairauksien perusteella tiedetddn, ettd
Maapallon ilmakehdn hiilidioksidipitoisuus
vaihtelee 300 ppm (miljoonasosaa) ja 200 ppm
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valilld noin 100 000 vuoden sykleissé siten, etta
hiilidioksidipitoisuus on alimmillaan jaatikoi-
den ollessa laajimmillaan ja suurimmillaan jaa-
kausien vilisilld interglasiaalikausilla jollaista
aikaa nytkin elamme.

Nykyisin CO2-pitoisuus on korkeampi (noin
370 ppm) kuin kertaakaan neljan jaatikoitymis-
jakson aikana yli 400 000 vuoteen. Tilanne on
siis varsin poikkeuksellinen ja ihmisen toimin-
nan tuloksena Maapallon ilmakehdn normaali
hiilidioksidivaihtelu on olennaisesti ylitetty.
Tésta tosiseikasta olisi odottanut Kakkurin kir-
jaan oman kuvansa ja tarkemman analyysin,
niin poikkeuksellisesta tilanteesta on kysymys.

Kirjassa kerrataan kasvihuoneilmién muo-
dostumisen fysikaaliset periaatteet. Siind ver-
taus tavalliseen lasikattoiseen kasvihuoneeseen
on hieman harhaanjohtava, koska maanpaalli-
sen ansarin korkea lampétila ei johdu siitd, ettd
ohut ja massaltaan véhdinen lasikatto heijastaisi
lampdosateilyn takaisin kuten kasvihuonekaasut
Maapallon ilmakehéssa. Pddasiallinen syy lam-
pidmiseen on se, ettd lasikatto ja kasvihuoneen
tiiviys estdvat lammonvaihdon tuuletuksen
avulla.

Maapallon ilmakehdn kasvihuoneilmion
kaltainen tilanne vallitsee muillakin planee-
toilla kuten Kakkuri kuvailee. Venuksessa on
kasvihuoneilmit karannut siten, ettd lampotila
planeetan pinnalla on satoja asteita. Marsin kas-
vihuoneilmi6 on taas heikko, koska planeetan
ilmakehén tiheys on vdhéinen. Maapallolla kas-
vihuonevaikutus lisdd lampétilaa noin 33 °C,
mikd tietysti on olennainen edellytys eldmalle
Maapallolla, koska muutoin taélld vallitsisi
melkoinen pakkanen ldhes kaikkialla.

Linsimailla aikaa sopeutua

Ilmaston muutos ei ole mielikuvituksen luoma
harha, vaan vuosikymmenien kattavien maa-
ilmanlaajuisten mittausten osoittama tosiasia.
Thmisen oman toiminnan ohella siihen vaikutta-
vat monet luonnolliset tekijat kuten esimerkiksi
Auringon sédteilymuutokset ja tulivuoritoiminta.
Lisaksi ilmakehédssd on omia sisdsyntyisid heilah-



teluja, jotka kdynnistyvat ilman ulkoista pakotet-
ta. Erds paljon tutkittu ilmastollinen muutos, jota
kutsutaan pikkujddkaudeksi, tapahtui suunnil-
leen vuosina 1450-1850.

Kakkuri mainitsee esimerkkejd kylmista tal-
vista Euroopassa ja kuinka Ruotsin kuningas
kaytti Itdmeren poikkeuksellista jadtilannetta
hyvékseen ja marssi ylldttden sotajoukkoineen
juuri ja juuri jadtyneen Beltin salmen vuonna
1658. Téama ja muut vastaavat esimerkit poik-
keuksellisten kylmien talvien oloista 1600-lu-
vulla ovat tietysti lukijan kannalta mielen-
kiintoisia yksityiskohtia. Ne eivdt kuitenkaan
todista pikkujadkauden olleen globaalisesti
kylmaa aikaa. Nédin pikkujddkauden liittdiminen
samanaikaisesti alhaisella tasolla olleeseen au-
ringonpilkkujen médaréan ja siten Auringon sa-
teilymuutoksen aiheuttamaksi ei ole mitenkaan
itsestddn selvaa.

Tulevaisuuden uhkakuvia ihmiskunnalla on
monia. Niitd on sekd luonnon tuottamia etti
ihmisen aiheuttamia kuten kasvihuoneilmi-

6n voimistuminen. Tutkimalla menneisyyden
muutoksia saadaan vastaus mitd tulevaisuu-
dessa on odotettavissa ainakin sddnnollisesti
toistuvien luonnonilmitiden osalta kuten jaa-
kausien osalta.

Kirjoittaja analysoi varsin perusteellisesti
jadkerroksien vaikutuksia merenpohjan isos-
tasiaan ja merenpinnan muutoksiin. Niitd hdn
ei pidd suurena uhkana ihmiskunnalle ilmién
hitaudesta johtuen. Ihmiskunnalla on aikaa so-
peutumiseen, Kakkuri uskoo. Tama sopeutumi-
nen koskee kylldkin vain vauraita maita. Aasian
ja Afrikan rannikkoseutujen kéyhét ylikansoit-
tuneet maat joutuvat ndistd muutoksista eniten
karsimddn. Heille tulevaisuuden uhkakuvista
pahin on koéyhyys ja siitd johtuva yhteiskunnan
kyvyttomyys suojautua esimerkiksi tulvaka-
tastrofeilta tai muilta tuhoisilta luonnonmullis-
tuksilta.

Kirjoittaja on tutkimuspdillikko Ilmatieteen laitok-
sella.



