Akuutit globaaliset kriisit

Pekka Jauho

Ympairiston tila on keskeinen tekija koko
Maapallon eldmalle, sen hyvinvoinnille ja tu-
levaisuudelle. Tieteellisend kysymyksenad se
on erittiin monimutkainen, monet asiat ovat
vaikeasti tarkkaan mariteltavissa, maarallis-
ten johtopaitosten tekeminen on vaikeaa ja
taloudellisten tekijoiden mukaan ottaminen
tarkasteluihin problemaattista. Tastd johtuen
on pakko tyytyad yksinkertaisiin malleihin ja
karkeihinkin approksimaatioihin.

Olen seuraavassa valinnut antroposentrisen
mallin hyvin tietden sen puutteellisuudet. Se
on kumminkin rakenteeltaan sellainen, ettd on
mahdollista soveltaa karkeata kvantitatiivista
riskianalyysid. Tatd menetelmdd en ole aikai-
semmin havainnut sovellettavan ymparisto-
ongelmien kasittelyyn, vaikka se olisi karke-
assakin muodossa perusteltua. lhminenhédn on
useimpien ympaéristdongelmien aiheuttaja.

Ihminen on myos monissa suhteissa kaiken
keskus: uhri, vastuunkantaja ja kohde. Han on
ainoa eldin joka tiedostaa ymparistod, voi laatia
siitd tieteellisid malleja, ymmartdd syyn ja seu-
rauksen lain, osaa siirtdd tietoa sukupolvelta
toiselle ja hanelle lankeaa painava vastuu myds
planeettamme pitkdjanteisestd tulevaisuudesta.
Tarkeimmaksi ongelmaksi osoittautuu ihmisten
lukumaédran edelleen jatkuva voimakas lisdan-
tyminen kehittyneen ldédketieteen ja ravinnon-
tuotannon sekd teknillisten menetelmien edis-
tymisestd johtuen. Parissa vuosikymmenessd
olemme arvioiden mukaan ehkd 8 miljardissa
ja vuosisatamme puolivélissd jo 9 miljardissa
asukkaassa. Koko lisikasvu kohdistuu kehitys-
maihin ja purkaantuu niihin muodostuviin me-
gapoliksiin, kaupunkeihin, joiden asukasluku
on 50 miljoonan suuruusluokkaa.

Seuraavassa pyrin analysoimaan ldhinna
seuraavien 20-30 vuoden aikana mahdollisesti
havaittavia ilmioitd ja selvittimaan, mitka niista
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muodostavat todellisia globaaleja ympéristouh-
kia. Analyysissd kédytdn alkeellista kvantitatii-
vista riskiteoriaa, jossa riski muodostuu ilmics-
sé kuolleiden ihmisten mé&é&rastd ja tapahtuman
todenndkoisyydestd. Niiden tulo on karkea ar-
vio tapahtuman riskille. Sitd voidaan kummin-
kin kayttaa riskien suuruusluokitteluun.

Analysoin seuraavia uhkia: Thmisestd riip-
pumattomat uhat, ilmaston muutos, védeston
kasvun vaikutukset ja ihmisen keinoympaéris-
ton muutokset. Antroposentrisen tarkastelum-
me ulkopuolelle eivit kumminkaan jad ihmisen
ulkopuoliseenkaan eldmadn kohdistuvat ris-
kit, silla ihmisten kuolemantapauksiin liittyy
useimmiten my6s muuhun luontoon kohdistu-
via vakavia uhkia ja menetyksid. En myoskaan
primaérisesti tarkastele taloudellisia tekijoita,
joiden merkitys on kylld keskeinen otettaessa
kantaa ympariston suojelulle tarvittavien toi-
menpiteiden valintaan. Tosiasia kumminkin
lienee, ettd esimerkiksi vakavan taloudellisen
kriisin, elintarvikepulan ja massakuolemisiin
johtavan ndlanhddan vallitessa ympaéristéarvot
saavat vaistya.

Ihmisesti riippumattomat globaalit
ympiristoriskit

On mahdollista 16ytda joukko ihmisestd riippu-
mattomia ja kdytdnnossd hdnen vaikutusval-
tansa ulkopuolella olevia vakavia ymparistoris-
keja. Kasittelen niistd seuraavassa asteroidi- tai
meteoriittitdrmayksid, Auringon siteilytason
vaihteluita, Maan radan ja sen akselin suunnan
muutoksia sekd jadkausien syntymisen oletet-
tuja syita.

Suurehkon taivaankappaleen térmdys maa-
han aiheuttaa aina tuntuvia uhkia ihmisille.
Vakavaksi ne tulevat, jos kappaleen lapimitta on
10 km suuruusluokkaa. Sellaisen torméys aihe-
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uttaisi koko ihmiskunnan ja my6s melkein kai-
ken muunkin eldméan loppumisen Maapallolla.
Nain suuri térmdyshén aiheutti melkein koko
elamédn loppumisen Maapallolla 200 miljoonaa
vuotta sitten. Onneksi suuren térméayksen to-
denndkéisyys on hyvin pieni, kilometrin suu-
ruisilla kappaleille noin kerran 100 miljoonassa
vuodessa. Maapallon timénhetkisen populaati-
on 6 miljardille ihmiselle tim& merkitsee noin
riskid 60 kuolemientapausta keskiméddrin vuo-
dessa. Tama riski ja my0s pienempien kappalei-
den lukuisampien térméyksien aiheuttama ris-
ki on taten niin pieni, ettd se voidaan hyvéksya
mitdttdoméana eikd sitd voida lukea akuutteihin
globaalisiin riskeihin. Kuriositeettina voidaan
mainita, ettd on kuitenkin vakavissaan ehdotet-
tu havaitsemis- ja torjuntajérjestelméan rakenta-
mista uhkaavien suurien kappaleiden rajaytta-
miseksi ulkoavaruudessa.

Auringon teho eli niin sanottu solaarivakio
on ajallisesti vaihteleva. Keskiajalla havaittu
koko Maapallon kattanut kylmé ajanjakso eli
nk. pikkujddkausi aiheutui Auringon aktiivi-
suuden vdhenemisestd, mikd ilmeni séteilyn
voimakkuuden pienenemisend, pilkkujen vé-
héisyytend ja Maapallon lampdétilan huomat-
tavana laskemisena. Todenndkoisyys ilmion
toistumiselle ei ole tiedossa, mutta on tuskin
pelattavissa, ettd lampotilan lasku Auringon
toiminnan stabiilisuudesta johtuen olisi tulevai-
suudessakaan niin huomattava, etta siita aiheu-
tuisi vakavia vaurioita.

On myo6s havaittu, ettd jadkausia esiintyy
Maapallolla médravalein muutaman sadantu-
hannen vuoden ajanjaksoilla. Paleometerologia
eli muinaisten aikojen ilmatiede tutkii jadkau-
sien ilmenemisté ja Maapallon keskildmpdétilan
muutoksia viimeisien vuosimiljoonien aikana.
On voitu osoittaa, ettd lampimait interglasiaali-
ajat korreloivat ilmakehén hiilidioksidimaaran
kanssa siten, ettd ilmakehdn suurempi hiilidi-
oksidimaara osuu lampimampiin valijaksoihin.
Ei ole tarkkaa tietoa, mika ilmi6 aiheuttaa hiili-
dioksidin mdaran muutokset.

Mittauksista on myos voitu paéatelld, ettd il-
masto viimeisen suuren jadkauden aikana on ol-
lutepétavallisen vakioldmpoinen. Aikaisemmin
on voitu havaita kausia, jolloin Maapallon kes-
kilampétila on voinut muuttua jopa monel-
la asteella muutaman sadan vuoden aikana.
Meidadn onneksemme ei ndin suuria ja nopeita
globaalisia muutoksia ole havaittu historiallise-
na aikana. Uusi jddkausi olisi todella globaali-
nen katastrofi. Se ei kumminkaan syntyisi het-
kessd vaan vaatisi satoja vuosia kehittydkseen.

Syntyessaan se koskisi satoja miljoonia ihmisia
ja miljardeja eldimid. Sen taloudelliset vaiku-
tukset olisivat my®os liki sietimattomat. Emme
kumminkaan lue tdtd ilmiotd akuuttien ilmas-
tomuutosten luokkaan. Jos suuren jadkauden
esiintyminen tapahtuu noin kerran miljoonassa
vuodessa ja kohdistuu miljardiin ihmiseen, on
riski 1000 kuolemantapausta vuodessa.

Pienempii ja lyhytaikaisempia muutoksia il-
mastossa voivat aiheuttaa tulivuoripurkausten
runsastuminen, merivirtojen suunnan muutok-
set ja kasvihuonekaasujen lisdééntyminen ilma-
kehéssa. Kasittelemme seuraavassa vain kahta
ensimmadistd ja omistamme kasvihuonekaasuil-
le oman, laajemman késittelyn.

Tulivuoritoiminnan vaihtelut ovat olleet
erdissa mannerliikkeiden vaiheissa erittdin suu-
ria ja ne ovat aiheuttaneet suuria uhkia ja muu-
toksia elamélle Maapallolla. Nytkin niitd havai-
taan esimerkiksi purkauksen aiheuttamina het-
kellisind ilmaston jadhtymisind, mutta sellaisiin
valtavia purkauksia ja laavavirtoja, joita syntyi
Euraasian ja Amerikan mantereiden erotessa
mannerliikkeiden ansiosta, ei ole odotettavissa.
Tastd huolimatta voivat tulevaisuuden suuret
tulivuoren purkaukset ja niiden emissiot aihe-
uttaa mittavia eldinkatoja.

Jadkausien syntymisen geofysikaaliset syyt
eivét ole vield selvilld, mutta joka tapauksessa
voidaan katsoa, ettei niistd aiheudu akuuttia
globaalista ympaéristouhkaa.

Kasvihuonekaasujen vaikutus ilmaston
muutokseen

Vaikka ilmaston sisdltdmien kasvihuonekaasu-
jen kasvun aiheuttamien lampétilannousujen
madrd vuodessa on eri malleilla laskettuina
varsin pieni, on syytd huolellisesti tarkastel-
la niiden mahdollisia globaalisia vaikutuk-
sia ihmisen eldmiseen Maapallolla. Kaksi
asiaa on todettu suurella varmuudella: 1)
Kasvihuonekaasujen pitoisuuden lisdys ilmassa
on padasiassa ihmisen toiminnan aikaansaamaa
2) Kasvihuonekaasujen pitoisuuden ja ilman
keskildmpétilan vélilld vallitsee positiivinen
korrelaatio. Kolmas totuus, joka vaikuttaa asen-
noitumiseemme on kumminkin unohtunut:
Kasvihuonekaasujen lisdystd nimittdin ei voida
estdd eikd edes tuntuvasti hidastaa puhumatta-
kaan siitd, ettd olisimme tulevaisuudessa kyke-
nevid kasvihuonekaasujen maaraa ilmakehéssa
ratkaisevasti pienentiméaéan.

IImién teoreettinen hallitseminen perus-
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tuu laajoihin matemaattisiin malleihin, jotka
ratkaistaan massiivisella tietokonevoimalla.
Tulokset osoittavat kdytetystd mallista riippuen,
1-6 asteen keskildmpdétilan nousua Maapallolla
sadassa vuodessa. Mallit eivat kuitenkaan ky-
kene antamaan luotettavia tuloksia lampoti-
lan, sateisuuden ja tuulisuuden jakautumiselle
Maapallolla. Ne olisivat valttdmattomid seura-
uksien tarkalle arvioimiselle.

Maapallon ymparist6ilmiét, jotka ovat lam-
potilan noususta aiheutuneita, ovat sekd kieltei-
sid ettd joissakin tapauksissa myos myonteisia.
Aavikoitumisen uskotaan lisddntyvan useilla
alueilla joko paimentamisen tai ilmastomuutok-
sen vuoksi. Rankkasateet ja myrskyt ovat myds
tulleet ainakin hetkellisesti runsaammiksi. Sdan
luontaisen oikullisuuden ja vaikean pitkdaikai-
sen ennustettavuuden vuoksi on kumminkin
hyvin vaikeaa selvésti erottaa pitkdaikaista
mahdollisen globaalin lampétilanousun vaiku-
tusta.

Euroopassa selvésti havaittu jaatikkojen su-
laminen Alppien huipulla ja vastaavat muut ha-
vainnot koko Maapallolla viittaavat globaalisen
lampidmisen tapahtumiseen. Tdiméa on erittdin
huolestuttava ilmio, silld satojen miljoonien ih-
misten juoma- ja kasteluveden saanti perustuu
sulavaan lumeen ja jadhan. Sekd juomaveden
ettd kasteluveden saannista alkaakin muodos-
tua akuutti globaalinen ongelma.

Tarkeimman kasvihuonekaasun, hiilidioksi-
din, emissiot lisddntyvat valitettavasti tulevai-
suudessa nopeasti. Tdméa johtuu viestokasvun
keskittymisestd vakirikkaisiin kehitysmaihin,
lahinnd Kiinaan ja Intiaan. Ndiden maiden ta-
loudellinen kasvu on ilahduttavasti ollut jo
vuosikymmenen verran 10 % suuruusluokkaa.
Kehitysmaissa on talouden kasvu aina aiheut-
tanut myos energiakulutuksen nousua, yleensa
kasvu on ollut kasvunopeuden kanssa samaa
suuruusluokkaa. On mahdotonta, ettd jo nyt
voimakkaasti lisddntynyt energian tarve voi-
taisiin tyydyttda emissiovapaalla tavalla. Ainoa
kaytettavissd oleva teknillinen mahdollisuus on
lisdta lahinna kivihiilen kayttoa.

Uusiutuvien energialdhteiden ja ydinener-
gian kdyton vaadittava nopea laajentaminen
ei ole teknillisistd ja taloudellisista syistd johtu-
en kdytannossa mahdollista. Jo nyt on 6ljyn ja
kaasun markkinoissa havaittavissa héirididen
merkkejd, joita ei kumminkaan rohjeta kutsua
energiakriisiksi. Hinta on kohonnut huomatta-
vasti, ei kumminkaan 1973 vuoden energiakrii-
sin deinflatoidulle tasolle. Jo pienetkin hairiét,
kuten Irakin kriisi ja Jukos-prosessi Venijall,
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aiheuttavat huomattavaa hermostuneisuutta
markkinoilla, vaikka talloin kysymyksessd ei
ole kuin muutaman prosentin tuotannollinen
héirio.

On hyvin todenndkoistd, ettd muutaman
kymmenen vuoden ajanjaksolla ajaudutaan
todelliseen energiakriisiin esimerkiksi sotilaal-
lisen selkkauksen vuoksi Lahi-idadssd tai jopa
vain kysynndn voimakkaan kasvun vuoksi.
Oljy ja maakaasu energialdhteina ja erikoisesti
6ljy my0s kemiallisen teollisuuden raaka-ainee-
na ovat kumminkin elintérkeitd koko teollisel-
le kulttuurillemme. Ilman niiden hairi6tonta
saatavuutta olisimme ihmiskunnan ennen ko-
kemattomassa kriisitilanteessa. Asia ei kum-
minkaan ole niin, ettd niiden energiaraaka-ai-
neiden resurssit olisivat pikaisesti loppumassa.
Hinta kylla nousee hetkellisesti ja todenn&kdi-
sesti markkinalait pitdvat sen myos korkealla
pidempid ajanjaksoja. Tama sindnsd on oikea
ohjaussignaali, silld pitkdlld noin 30 vuoden
tdhtdimelld meiddn on my6s varauduttava saa-
tavuuskriisiin. Onnellisia ovat kansakunnat,
joilla on omasta takaa pitkdkestoiset kaasu- ja
oljyvarat. Energiasektori on kokonaisuudes-
saan tulevaisuuden akuuttien ympéristokriisi-
en tiarkein ldhde.

Saatavuuskriisin puhjetessa on pakko siirtya
kasvavaan kivihiilen kdytto6n, mika lisda kasvi-
huone-emissioita. Liséksi on otettava kayttoon
my0s vaikeasti hyodynnettavit ja ympéristod
paljon rasittavat oljyliuskeet ja tervahiekat,
joissa on huomattavan suuria varoja. Tama tun-
tuu tietenkin nykyisessd vihredssd ilmapiirissa
mahdottomalta, mutta nélkd ja ty6ttomyys ovat
voittajia ymparistosodassa.

Kriisin laskennallinen suuruus on 30 miljoo-
naa kuolemantapausta vuodessa olettamalla
kestoajaksi 30 vuotta ja kohteeksi miljardi ih-
mistd. Se on siis todellinen akuutti globaalinen
kriisi. Sitd vastaan tulisi jo nyt varustautua,
vaikka pakolliset toimet tuntuisivatkin darim-
maéisen vaikeilta ja poliittisesti vaikeasti lapivie-
tavilta.

Jatkuvan viestonkasvun dilemmma

Maapallon vdestonkasvun otaksutaan jatkuvan
my0s lahivuosikymmenien aikana kehitysmais-
sa ja kaupunkeihin keskittyneend. On kuiten-
kin myoOnnettdvd, ettd demograafiset ennusteet
ovat usein soittautuneet epatarkoiksi. Vaikka
nain olisikin, olemme tekemisissa erittdin vai-
kean, akuutin ja globaalisen ympéristdongel-
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man kanssa. Megapoliksen “jalanjalki” ulot-
tuu satojen kilometrien siteelle jo pelkéstdan
elintarvikehuollon ja jatteiden késittelyn alalta.
Terveydenhuolto on myos keskeinen ongel-
ma, silld tartuntataudit muodostuvat vaikeasti
torjuttaviksi uhkiksi. Matkustamisen lisdanty-
minen ja nopeutuminen mahdollistavat epide-
mioiden nopean muuttumisen pandemioiksi,
laajoja alueita koskeviksi sairastumisiksi, joiden
torjuminen ja lddkitseminen muodostavat kas-
vavan ongelman.

Elintarvikehuolto tuntuu olevan mahdollis-
ta hoitaa niin hyvin, ettd suuria naldnhatia ei
jarjestyneissd oloissa esiintyne. Vdestén massa-
liikkeet ja sodat johtavat varmasti vaikeasti hoi-
dettaviin tilanteisiin, joissa koetellaan globaalin
solidaarisuuden rajoja. Edeltd varautuminen
ndihin ongelmiin menetelmia ja resursseja ke-
hittamalld on ilmaisesti erittdin tarkeda.

Juoma- ja kasteluveden kohdalla on helposti
ndhtdvissd erittdin vaikeiden ongelmien synty-
minen. Suurin maailmassa oleva makean veden
allas on Baikalin jarvi. Siitd voi muodostua 6l-
jyldhdettakin suurempi taloudellinen resurssi.
Sen veden saaminen globaaliin kayttoon ei ole
ratkaisematon ongelma. Makeaa vettd voidaan
valmistaa my6s merivedestd tislaamalla tai
kaanteiselld osmoosilla. Sen hinta on kummin-
kin korkeahko ja nousee energian hinnan nou-
sun mukana.

Vesi, samoin kuin 6ljy ja kaasu, ovat tarvik-
keita, joiden hallitseminen ja kdyttoon saami-
nen johtaa tulevaisuudessa helposti laajoihin
sotilaallisiin konflikteihin niihin liittyvine ym-
péristdongelmineen.

Véeston kasvu on akuutti globaalinen on-
gelma, joka mahdollisesti on hallittavissa per-
hesdannostelyn avulla. Parhaaksi keinoksi on
osoittautunut naisten lukutaidon edistdminen ja
yleisen tietotason kohottaminen. Valitettavasti
kaytettdvien keinojen kayttod rajoittavat us-
konnolliset doktriinit, joiden muuttaminen on
vaikea ja aikaa vaativa toimenpide.

Monet edelld kosketellut ympéristdongel-

mat johtavat hallitsemattomiin véestoliikkei-
siin ja erikokoisiin sotiin. Sotien osalta viime
maailmansodissa, jotka aiheuttivat massiivi-
sia ympdristétuhoja viime vuosisadalla, kuoli
noin 50 miljoonaa ihmistd. Riski niissd on siis
0,5 miljoonaa vuodessa eli sodat kuuluvat eit-
tdmattomasti akuutteihin globaalisiin ympaé-
ristoriskeihin. Vield vakavampi ymparistoriski
aiheutuu ydinaseiden mahdollisesta kadytostd,
jonka peldtddn tulleen entistd todenndkoisem-
maéksi niiden kéyttod estdvien kansainvilisten
sopimusten rapautuessa.

Miti teet ihminen?

Edelld esitetyt akuutit globaalit ympaéristoriskit
ovat osittain torjumattomia, ne on siis pakko
hyviksya sellaisenaan ja keskityttava vain nii-
den vaikutuksen vdhentdmiseen. Tarkeintd ja
myds vaikeinta olisi saada vdeston kasvua hilli-
tyksi. On my0s kehitettdva uusia tekniikkoja ra-
vinnon tuotannon lisddmiseksi ja juoma- ja kas-
teluveden riittdvyyden takaamiseksi. Nykyisen
teknillisen tiedon syvyydelld ja méaaralld ei ta-
mén saavuttaminen tunnu mahdottomalta.

Ennen kaikkea tulisi estdd sotaiset toimet
tunnettujen luonnonvarojen valloittamiseksi
vain omaan, itsekkddseen kayttoon. On myos
varustauduttava riittdavan pitkdjanteisesti ener-
giakriisien torjuntaan ryhtymalld vaikuttaviin
sddstotoimiin nykyisin tapahtuvan hyodyt-
tomén tuhlauksen vdhentdmiseksi. Keskeistd
osaa tdssd ndyttelee liikenne, jonka polttoai-
neen kulutuksen globaalinen kasvu on aivan
liian suuri.

Koko ihmiskunta on nyt niin vaativien ja
pikaisten elamaa sailyttavien, vaikeasti toteu-
tettavien toimenpiteiden tarpeessa, ettd asentei-
den on muututtava globaalisesta itsekkyydesta
globaaliin solidaarisuuteen.

Kirjoittaja on akateemikko.
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