Auringon osuus ilmastonmuutoksessa on vahdinen

Heikki Nevanlinna

Martti Tiuri toistaa kirjoituksessaan (s. 49-50)
kasityksiddn ilmastomalleista ja auringon aktii-
visuuden vaikutuksesta niissd sekd vaittad, ettd
tiedeyhteiso ei ole ottanut auringon osuutta
mukaan laskelmiinsa. Viitteet osoitettiin jo vda-
riksi Ilmatieteen laitoksen vastineessa Suomen
Kuvalehdessd (18.12.2011 ja 8.1.2012 ).

Tiurilla ja erdilld suomalaisilla lustotutkijoil-
la on kestdmiton nikemys, ettd auringon osuus
maapallon limpenemiskehityksessd 1900-luvul-
la ja aikaisempina aikoina olisi laskettavissa pin-
nallisten korrelaatiotarkastelujen perusteella ja
jattamalld kaikki muut lampétilaan vaikuttavat
ilmakehidn tekijat huomiotta. Alan kirjallisuu-
dessa on kuitenkin kymmenid monimuuttuja-
tutkimuksia (esim. Benestad ja Schmidt, 2009),
joissa ldmpétilan vaihteluja on tutkittu paljon
laajemman fysikaalisen tarkastelun pohjalta.
Kun mukaan otetaan muut relevantit tekijit,
kuten esimerkiksi kasvihuonekaasujen madrit,
ilmakehin pienhiukkaset ja aerosolit, tulivuo-
ritoiminta sekd merien ja ilmakehdn energian
vuorovaikutus (El Nifio ja La Nifia), auringon
osuus lampdétilakehityksessd jad vahaiseksi, sel-
vasti alle 15 %:iin lampétilan muutoksessa. Se
on kuitenkin erotettavissa omana muutossig-
naalinaan varsinkin 1900-luvun alussa, mutta
vahaisessd madrin 1900-luvun lopulla, jolloin
auringon keskiméirdinen aktiivisuus on ollut
ldhes vakio auringonpilkkujaksosta toiseen.

Auringon kokonaisséteilyn vaihtelut ovat
mukana pitkén aikavilin ilmastomalleissa. Tallai-
sia tarkasteluja on tehty mm. Max Planck -insti-
tuutin kansainvilisessd Millennium-projektissa,
jossa maapallon limpétilan kehitystéd on tutkittu
viimeisen tuhannen vuoden ajalta, kun vaikutta-
vina agentteina on ollut ilmakehdn oman dyna-
miikan lisaksi myos auringon séteilyn muutokset.

52 u TIETEESSA TAPAHTUU 4/2012

Auringon vaihteleva osuus ilmastonmuutoksis-
sa on nahtdvissd, mutta ei keskeisend tekijana
(http://www.mpimet.mpg.de).

Olisi ollut toivottavaa, ettd kirjoittaja olisi jol-
lain tavalla huomioinut ja perustellut timén ris-
tiriidan esittdmiensi tulosten seka alan tiedeyh-
teison saamien johtopéddtosten vililld. Miké on se
tieteellinen ja empiirinen evidenssi, jolla Tiuri voi
mitit6ida varsin vakuuttavan, laajan ja kvantita-
tiivisiin analyyseihin perustuvan julkaisuaineis-
ton, jolla auringon aktiivisuuden osuus ilmas-
tonmuutoksessa luokitellaan havaittavaksi, mutta
ilmastolliselta merkitykseltdan vahaiseksi?

Auringon kokonaissiteilyn muutokset tuot-
tavat maapallolle vaihtelevan lisdenergian, joka
auringonpilkkujen 11-vuotisessa vaihtelussa on
noin promillen luokkaa. Siitd aiheutuva lampo-
tilan muutos on havaittavissa lampatilan aika-
sarjoissa, mutta se on suuruusluokkaa 0,1 °C,
kuten ilmastomallitkin osoittavat. Mukana on
my0s aktiivisuuteen liittyvd UV-sdteilyn muu-
tos, jonka vaikutukset jaavit padosin stratosfda-
riin ja sitd ylempiin ilmakehén kerroksiin. Viela
pidemmaén ajanjakson puitteissa, 1700-luvulta
ldhtien, auringon osuus maapallon lampétilan
nousussa jad myos vahaiseksi, alle 10 %:iin.

Muut auringon aktiivisuuden ilmentymat,
kuten aurinkotuulen vaihtelut ja niihin liittyvat
hiukkaspurkaukset jdavit vaikutuksiltaan péa-
asiassa maapallon ilmakehin ylimpiin kerrok-
siin. Tiuri on ottanut keskeiseksi vaikuttajaindi-
kaattoriksi ns. aa-indeksin, joka kuvaa auringon
hiukkastoiminnan vaikutusta maapallon mag-
neettikehdssd ja ionosfadrissd. Hinen mukaansa
aurinkotuulen osuutta ei ole huomioon ilmas-
tomalleissa. Tdma on luonnollista, koska ei ole
osoitettu, ettd aurinkotuulella olisi vaikutus-
ta ilmakehdn alaosaan, jossa ilmastonmuutos



tapahtuu. Aurinkotuulen osuus ei ole kvantifioi-
tavissa milldédn fysikaalisilla perusteilla.

Aurinkotuulen vaihtelut sddtelevat maapal-
lon ilmakehdn ylimmissa kerroksissa tapahtuvaa
avaruussditd (kuten revontulia ja magneettisia
myrskyji), ei tavallista sddtd eikd ilmastonmuu-
tosta. Aa-indeksin 1900-luvulla havaittu kasvu
ei aiheudu aurinkotuulen nopeuden kasvusta,
vaan auringosta emittoituvan magneettikentidn
vahvistumisesta. Aurinkotuuli, maapallon saa-
man avaruuden kosmisen siteilyn saatelijand ja
pilvisyyden muutoksien viitettyni aiheuttajana,
on edelleenkin taysin spekulatiivinen ja vailla
tieteellistd ja empiiristd nayttod (esim. Kulma-
la ym., 2010), vaikka kirjoittaja haluaa nahda
tdmén tekijan oleellisena selittdjana lampotilan
globaalimuutoksiin.

Auringon aktiivisuus oli poikkeuksellisen
alhaisella tasolla ns. Maunderin pilkkumini-
min aikoina vuosina 1650-1710. On arveltu,
ettd tdma olisi aiheuttanut my6s poikkeuksel-
lista kylmyyttd maapallolla tai ainakin tietyil-
ld rajoitetuilla alueilla. Tunnettujen auringon
sateilymuutosten avulla on osoitettu, ettei aurin-
ko téssd yksin riita alentuneiden lampétilojen
selittajaksi, vaan mukaan on otettava ilmakehan
omat vaihtelut ja tulivuorten tuhkan viilentdva
vaikutus.

Kvantitatiiviset laskelmat osoittavat, ettd
nykyaikana tai tulevina vuosikymmenind
Maunderin minimin kaltainen auringon sitei-
lyn vdhenemid saitelee maapallon lampdtilan
kehitysta vain hyvin pienelld osuudella (esim.
Feulner, 2010), koska globaali limpeneminen
kasvihuonekaasujen pédastdjen kautta jattad
aurinkoperiisen lampétilan laskun allensa.

Mitd tulee 2000-luvulla havaittuun lampo-
tilan kasvun hidastumiseen, niin sekin selittyy
varsin selkedsti El Nifio ja La Nifia -vaihtelujen
kautta. Taustalla vaikuttaa edelleen kasvihuone-
kaasujen kasvusta aiheutuva lampétilan jatku-
va globaali nousu (esim. Foster ja Rahmstorf,

2011). Mitadn pitkaaikaista globaalia ilmaston
viilenemista ei siis ole odotettavissa.

Tiurin kirjoituksen vakavin puute on, etta sii-
nd tarkastellaan varsin yksipuolisesti ja tilastolli-
sesti puutteellisesti vain auringon aktiivisuuden
viitettyji dominoivia vaikutuksia maapallon
lampenemiskehitykseen. Muut paljon tirkedm-
mat ilmakehédn fysikaaliset mekanismit jaavit
tarkastelun ulkopuolelle. Lisdksi Tiurin esitta-
mat aurinkoperiiset tekijat ovat varsin speku-
latiivisia ja niiltd puuttuvat tieteellinen perusta
ja uskottavat fysikaaliset vaikutusmekanismit.
Tulokset ovat ristiriidassa alan keskeisten tutki-
mustulosten kanssa. Tiurin nikemykset eivit ole
uusia, vaan vastaavanlaisia viitteitd on esitetty jo
vuosikymmenien ajan ilman, ettéd tiedeyhteison
olisi niiden vuoksi muutettava keskeisid ilmas-
tonmuutoksen aiheuttavia tieteellisid perusteita.

Auringon aktiivisuuden osuus maapallon
limpétilassa ja ilmastonmuutoksessa on tilas-
toin ja ilmastomallien kautta verifioitavissa,
mutta sen osuus ei ole ollut keskeinen viimeksi
kuluneiden noin tuhannen vuoden aikana eika
erityisesti nykyaikana ilmakehdssa vaikuttavien
antropogeenisten tekijoiden rinnalla.
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