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“Ilmastonmuutos on vakava glo-
baali uhka, jonka hillitseminen ja
kielteisten vaikutusten vihentami-
nen vaativat maailmanlaajuista toi-
mintaa’, toteavat Anna Virtanen
ja Liisa Rohweder toimittaman-
sa ilmastonmuutoksia kisittele-
van teoksen johdannossa. Muutos
koskettaa heiddn mukaansa kaik-
kia maapallomme asukkaita, silld
se vaikuttaa veden saantiin, ruoan
tuotantoon, helleaaltojen lisddnty-
miseen ja elinympiristihin ylei-
sesti. Silld on huomattavia vaiku-
tuksia my6s luonnonoloihin, ela-
méan monimuotoisuuteen ja elimi-
sen ehtoihin. Globaali talouskaan
ei sddsty sen vaikutuksilta. Hillin-
tatoimet vaativat kansantalouksilta
panostusta ja sijoittamista ilmasto-
vastuulliseen liiketoimintaan seka
energiatehokkaan ja energiaa sads-
tévéan teknologian kehittdmiseen —
unohtamatta jo vdistimétta tapah-
tuvan ilmaston ldmpenemisen en-
nakointia ja sopeutumistoimia.
Virtasen ja Rohwederin toimit-
tamassa kirjassa ilmastonmuutos-
ta tarkastellaan monelta eri kan-
nalta. Tekstistd tosin pistavit sil-
main jotkin sanahirviot (kuten

ilmastonmuutospaneeli, kasvi-

huonekaasupédstot, kasvihuone-

kaasupadstoton,  ilmastopolitii-
kan valtavirtaistaminen ja tule-
vaisuusskenaariot) ja niiden runsas
kaytto paikoin ldhes joka lauseessa.

Laajassa ja hyvin toimitetussa
kirjassa on 13 lukua, joista ensim-
madinen kisittelee kyseistd muutos-
tayleiselld tasolla. Toinen luku esit-
telee ilmasto- ja energiapoliittisia
tavoitteita Suomessa, Euroopan
unionissa ja globaalisti. Seuraavis-
sa eri alojen asiantuntijat tarkaste-
levat ilmastonmuutosta ja sen vai-
kutuksia erityisesti Suomessa. Tar-
kastelun kohteina ovat my6s kun-
tien, yritysten ja jérjestojen keinot
ilmastonmuutoksen hillinnéssa ja
sithen sopeuttamisessa.

Teos esittelee myds innova-
tiivisia esimerkkejd yritysten toi-
minnasta sekd jirjestojen ja kansa-
laisaktivistien rooleja ja toimintaa
ilmastoty6ssd. Viimeisessa luvussa
IImatieteen laitoksen johtajistoon
kuuluva Mikko Alestalo tarkaste-
lee niiden eri toimijoiden néako-
kulmia ilmastonmuutoksen hillin-
néssé. Ndistd Alestalo pitdd epdile-
vad ilmastoskeptikon niakokulmaa
aarimmaisen vaarallisena, koska
se tarjoaa muulle yhteiskunnalle
mahdollisuuden tarttua siihen ol-
jenkorteen, ettei mitddn huoles-
tuttavaa muutosta olisikaan tapah-
tumassa ja ettd elama voi jatkua, ku-
ten aina ennenkin.

Miten ja miksi ilmasto muuttuu?
tutki-
ja Kimmo Ruosteenoja kasitte-

Ilmatieteen laitoksen

lee kasvihuoneilmiotd luonnonil-

miond ja esittelee kasvihuonekaa-
suista tarkeimmit (joita ovat hiili-
dioksidi, metaani, dityppioksidi ja
otsoni seka luonnollista kasvihuo-
neilmiotd aiheuttava vesihoyry)
sekd tarkastelee asiantuntevasti il-
mastomalleja ja niiden ennustamia
ilmastollisia muutoksia, jotka pe-
rustuvat hallitustenvilisen ilmas-
tonmuutospaneelin (IPCC:n) nel-
janteen arviointiraporttiin ja Ilma-
tieteen laitoksella tehtyihin laskel-
miin. Kasvihuoneilmiollid on hyvit
jahuonot puolensa. Ilmanssitd maa-
pallomme keskildmpétila olisi rei-
lusti pakkasen puolella, Ruosteen-
ojan mukaan -18 °C. Luonnollisen
kasvihuoneilmion vaikutuksesta se
on korkeampi, nykyisin noin +15
°C, mikd mahdollistaa nykymuo-
toisen eldmdn viihtymisen maa-
pallolla. Viimeksi kuluneiden kah-
den vuosisadan aikana ihmiskunta
on tuottanut ilmakehéan hiilidiok-
sidia ja muitakin kasvihuonekaa-
suja vuosi vuodelta yhd enemman.
Maapallon keskilampétila onkin
niiden vaikutuksesta alkanut huo-
lestuttavasti kohota.

IImaston lampenemistd voi-
kasitella
avulla. Suomessa ilmasto limpe-

daan ilmastomallien
nee niiden mukaan nopeammin
kuin maapallolla keskiméirin,
pessimistisimméan ennusteen mu-
kaan lahes kuusi astetta kulumassa
olevan vuosisadan loppuun men-
nessd, kun maapallon keskildmpo-
tilan nousu samassa ajassa on va-
jaat nelja astetta. Talvet lampene-
vit ennusteiden mukaan pohjoisil-
la leveysasteilla nopeammin kuin
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kesdt. Hellepdivid on vuosisadan
lopulla 3-4 kertaa niin paljon kuin
nykyisin. Pakkaspéivid on vastaa-
vasti vahemmain, samoin lunta, ei-
ka Eteld-Suomessa vuosisadan lop-
pupuolella endd ole pysyvda lumi-
peitettd. Lapissakin lunta on vain
varsinaisina talvikuukausina.
Lampenevéd ilmasto ajheuttaa
jaitikoiden sulamista. Pienet jdd-
tikot, joita on Islannissa, Kanadan
arktisilla saarilla ja Huippuvuorilla
sekd vuoristoissa eri puolilla maail-
maa, voivat sulaa nopeammin kuin
suuret jaatikot. Monet niistd ovat-
kin viimeksi kuluneina vuosina ol-
leet pienenemédn pdin useilla alu-
eilla, kuten Alaskassa ja Alpeilla,
ja monet niistd ovat vaarassa havi-
td kokonaan jo kulumassa olevan
vuosisadan ajkana. Tdmai ei kos-
ke mannerjaatikoitd, silld ne su-
lavat hitaasti. Esimerkiksi Gron-
lantia peittdvin mannerjaitikon
taydellinen sulaminen kestad vi-
hintddn vuosisatoja, joidenkin ar-
vioiden mukaan jopa joitakin tu-
hansia vuosia. Mannerjaitikoilta
meriin valuvat sulamisvedet nosta-
vat merenpintaa, eivat kuitenkaan
kaikkialla yhté paljon, silld jadmas-
san siirtyminen jaatikoiltd meriin
muuttaa maapallon painovoima-
kenttdd, joka puolestaan muuttaa
merenpinnan muotoa. Esimerkiksi
Gronlantia peittdvin mannerjdti-
kon huomattava sulaminen muut-
taa painovoimakenttééi siten, etta
merenpinta nousee Atlantin poh-
joisosassa vihemman kuin eteld-
osassa ja Tyynelld valtamerelld.
Monien ilmastomallien mu-
kaan kesdjaat haviavit pohjoisilta
meriltd kulumassa olevan vuosi-
sadan loppuun mennessd kaytin-
nollisesti katsoen kokonaan. Té-
mé koskee erityisesti Pohjoista jaa-
merta, joka voi muuttua Itimeren
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kaltaiseksi, ainoastaan talvella ja4-
tyvéksi mereksi jo lahimpien vuo-
sikymmenien aikana. Jdédpeitteen
sulaminen vaikuttaa haitallisesti
paikalliseen luontoon ja voi saat-
taa monet jaapeitteestd riippuvai-
set eldimet, kuten jaakarhut, suku-
puuton partaalle.

limastonmuutoksen vaikutukset
Suomen luontoon

Luonnon monimuotoisuudella eli
biodiversiteetilld tarkoitetaan la-
jien sisdistd perinnéllistd muunte-
lua, lajien runsautta ja elinympé-
ristdjen monimuotoisuutta. Petteri
Tolvasen jaJari Luukkosen mukaan
ilmastonmuutos on suuri uhka mo-
nimuotoisuuden siilymiselle, kos-
ka muutokset voivat olla niin no-
peita, etteivit kaikki lajit ehdi nii-
hin sopeutua, vaan ovat vaarassa
taantua tai jopa kuolla sukupuut-
toon. Tamé koskee myds jddkau-
den reliktina Itdmerelld ja Saimaal-
la eldvdd norppaa, jolle ilmaston
lampenemisesté johtuva lumipeit-
teen oheneminen ja jdan vdhene-
minen on vaarallista, vaikuttaahan
se olennaisesti pesimisen onnistu-
miseen. Arktisiin oloihin sopeutu-
nut norppa tekee niet pesdnsd jadn
paille lumikinokseen tai merel-
14 ahtojdan suojaan. Paljaalle jaalle
tai maalle syntyneilld norpan kuu-
teilla on sddolojen ja petojen takia
huomattavasti pienempi mahdolli-
suus séilyd hengissd kuin lumipe-
sdn suojassa syntyneilld.

On mahdollista, ettd Suomessa
viihtyvien eldinlajien lukumiara
kasvaa ilmastonmuutoksen myGta.
Samanaikaisesti voivat jotkut Suo-
melle tyypilliset, jidkauden jalkeen
tanne kotiutuneet lajit kuolla suku-
puuttoon. Limpenemisestéd hyotyy
etenkin linnusto, joka kasvaa use-
alla kymmenelld uudella lajilla.

Taantuvia lintulajejakin on, aina-
kin useat pohjoiset tunturi-, met-
sd- ja suolintulajit. Kalalajeista ku-
ha kuuluu lampimisti vesistd hyo6-
tyjiin, ja sen kannat ovatkin viime
aikoina vahvistuneet seka Itimerel-
14 ettd monilla jarvillimme.
Lampdatilan, sateisuuden ja vuo-
denaikojen rytmin muutokset voi-
vat muuttaa puulajisuhteita Suo-
men metsissd. Havumetsavyohy-
ke siirtynee pohjoiseen pdin, joi-
denkin laskelmien mukaan jopa
400-500 kilometrid, edellyttden,
ettd lampétilat nousevat pysyvisti
noin nelja astetta. Lehtipuiden ar-
vellaan lisdantyvén kaikkialla Suo-
messa, ja jalojen lehtipuiden levin-
neisyysalue laajenee pohjoiseen
pain, esimerkiksi tammi kasvanee
Oulun korkeudella viimeistddn
2100-luvulla. Kuusen arvioidaan
vahentyvin kulumassa olevalla
kaikissa Eteld-Suo-

men metsissd, Pohjois-Suomessa

vuosisadalla

se sen sijaan lisdantyy. Minty kor-
vannee kuusen valtapuuna niuk-
karavinteisilla kasvupaikoilla, koi-
vu taas ravinteikkailla alueilla.

Suomen pinta-alasta noin kol-
mannes on soiden peittdmaa. Sii-
td noin puolet on menettidnyt luon-
nontilansa ojitusten myota. Suo-
luontotyypeistimme jopa puolet
ovat uhanalaisia. Vaarassa ovat eri-
tyisesti korvet seké letto- ja ldhde-
suot, joita on raivattu paljon maa-
ja metsdtalousmaaksi. Merkittdva
osuus Euroopan aapasoista sijait-
see Suomessa. Palsasuot ovat aapa-
soita, joita luonnehtivat ikiroutai-
set turvekummut. Niitd on nykyi-
sin vain pohjoisimmassa Lapissa.
Palsat ovat arkoja ilmaston lampe-
nemiselle. Kun roudat sulavat, niis-
sd olevat palsat haviavat Lapista ko-
konaan.

IImastonmuutoksella on tule-



vaisuudessa merkittavid vaikutuk-
sia kasvillisuuteen varsinkin Poh-
jois-Suomessa. Kun kesi- ja talvi-
lampotilat kohoavat, sademidrit
kasvavat ja ilman hiilidioksidipi-
toisuus kohoaa, kasvien elinympi-
ristot muuttuvat. Lajistomuutokset
ovat suurimmat tunturiluonnossa.
Eraat arktiset lajit voivat tutkimus-
ten mukaan sietdd nykyista kor-
keampiakin lampétiloja, eraat lajit
taas, nimittdin ne, jotka elavat sie-
tokykynsd adrirajalla, voivat taan-
tua tai jopa havitd kokonaan Lapin
luonnosta. Vahvasti taantuvia tun-
turikasvilajeja lienee koko Skandi-
naviassa 230 ja Suomessa 200.

llmastonmuutos ja talous
Hallitustenvilisen ilmastonmuu-
tospaneelin mukaan ilmakehédn
laimpenemistd ei voida endi esta.
Sitd voidaan ainoastaan hillitd. Va-
himmadistavoitteena on rajoittaa
kasvihuonekaasujen pdéstojd niin
paljon, ettei maapallon keskildm-
potilan nousu ylitd kahta astetta.
Piia Aatola ja Markku Ollikainen
pitavat ihmistd merkittdvimpéana
kasvihuonekaasupadstojen aiheut-
tajana viimeksi kuluneen vuosisa-
dan aikana. Elintasomme kasvu on
heidan mukaansa perustunut erityi-
sesti fossiilisen energian kayttoon,
miki on tuottanut ilmakehééin val-
tavasti padstojd. Vasta kansainvali-
sen ilmastosopimuksen ja Kioton
poytakirjan myotd osa maapallon
maista, Pohjoismaat ensimmais-
ten joukossa, on aloittanut aktiivi-
sen ilmastopolitiikan. Monet huo-
mattavat kasvihuonekaasupaastoja
aiheuttavat maat eivit kuitenkaan
ole asettaneet paistoille vihen-
tamistavoitteita.
hillintd
edellyttdad globaalin paistojen ra-

Ilmastonmuutoksen

joittamista koskevan sopimuk-

sen solmimista. Kdopenhaminas-
sa vuonna 2009 pidetty ilmastoko-
kous osoitti, etta tillaisen kaikkia
maita sitovan sopimuksen aikaan-
saaminen on vaikea, jopa lihes
mahdoton tehtdvd. Syykin on il-
meinen, ilmastosopimuksessa pu-
noutuvat toisiinsa eri maille koi-
tuvat ilmastonmuutoksen haitat
ja hillinndn kustannukset, teollis-
tuneiden maiden kuormitushisto-
ria ja kehitysmaiden sisdiset ongel-
mat sekd erilaiset késitykset siité,
miké on globaalisti oikeudenmu-
kaista.

limastonakdkulma kaikkiin
paatoksiin

Matti Melasen ja Per Mickwitzin
mukaan ilmastopolitiikan tavoit-
teena on pitdd maapallon ilmasto-
jarjestelmd siten vakaana, ettei ih-
miskunta aiheuta siind vaarallis-
ta hairiintymistd. Tama tavoite on
kirjattu YK:n ilmastosopimukseen.
Toisena pdamairand on mahdolli-
simman hallittu sopeutuminen il-
maston joka tapauksessa tapahtu-
vaan muuttumiseen.

Ilmastosopimusta tdsmentdvin
Kioton poytikirjan ratifioineet
maat ovat sitoutuneet kasvihuone-
kaasupédstojen mairalliseen rajoit-
tamiseen. Euroopan unioni, joka
on Kioton poytikirjan osapuo-
li, on edelleen kohdentanut péas-
tojen vihennysvaatimukset jasen-
valtioilleen.

Pitkalla aikavililld Suomen tu-
lee vahentdd kasvihuonekaasu-
pédstojadn merkittavasti ja so-
peutua samalla ilmaston limpe-
nemiseen. Padstdjen vdhennykset
ja sopeutuminen eivit kuitenkaan
toteudu ilman poliittista ohjausta.
Tarvitaan sekd kohdennettuja il-
mastopoliittisia toimia ettd ilmas-
topolitiikan valtavirtaistamista.

Globaalit yhteiskunnalliset
tulevaisuusvaihtoehdot

Osmo Kuusi tarkastelee ilmaston-
muutokseen liittyvid yhteiskun-
nallisia vaikutuksia. Niitd on vuo-
den 2000 jalkeen selvitelty useiden
tulevaisuusskenaarioiden avulla.
YK:n aloitteesta kdynnistetty Mil-
lennium Ecosystem Assessment on
kayttanyt tulevaisuuskartoitukseen
maailmanlaajuista asiantuntijaver-
kostoa. Ennakoinnin ldht6kohtana
on ollut 34 eri puolilla maailmaa
tehtyd arviointia tulevasta kehi-
tyksestd. Tdméan vuosina 2001-05
toteutetun prosessin tarkoitukse-
na on ollut arvioida globaalin eko-
systeemin muutosten vaikutuksia
ihmisten hyvinvointiin seké luoda
tieteellistd perustaa toimenpiteille,
jotka edistavat ekosysteemien sii-
lymisté ja kiyttod kestavalld tavalla.
Vaikka skenaariot painottavat bio-
sektoria, ne kuvaavat muutoksen
mahdollisuuksia laajasti koko yh-
teiskunnassa.

limastonmuutoksen sosiaaliset
vaikutukset
Hallitustenvilisen ilmastonmuu-
tospaneelin mukaan maapallom-
me keskilimpotila on noussut
0,74 celsiusastetta viimeksi kulu-
neen vuosisadan aikana. Itse asi-
assa 1900-luku on ollut lampimin
vuosisata ja 1990-luku lampimin
vuosikymmen tuhanteen vuoteen.
Alkaneella vuosisadalla nousu voi
ennusteiden mukaan olla 1,4-5,8
astetta. "Millaisia sosiaalisia vaiku-
tuksia siitd seuraa?”, kysyy Johan-
na Kohl kirjan kahdeksannessa lu-
vussa:

Keitd ovat selviytyjit, keitd taas
huono-osaiset? Onko vuoden 2030
huono-osainen se, joka asuu tiiviissi,
mutta tulvivassa kaupunginosassa,
jonka rakentamismaarayksissd ei ole
huomioitu merenpinnan nousua? Vai
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onko huono-osainen maanviljelija,
jonka sato pienenee uusien tuhohyon-
teisten ja ddri-ilmididen vuoksi? Entd
ketka ovat hyvéosaisia? Onko heitd
lainkaan muuten kuin hetkellisesti?

Brittildisen ekonomistin Nicho-
las Sternin mukaan ilmastonmuu-
tos aiheuttaa markkinoilla ennen-
nidkemittomédn hairiétilan, jolla
on kohtalokkaat seuraukset maail-
mantaloudelle. Seurannaisvaiku-
tukset ovat mittavia yhteiskunnal-
lisia hajaannuksia ja kriisej, kuten
suursotia. Mikéli vastatoimia il-
mastonmuutoksen torjumiseksi ei
tehdi, bruttokansantuotteeseen voi
tulla jopa 20 prosentin pysyva las-
ku. Kéyhiin ja huono-osaisiin vai-
kutukset kohdistuvat pahimmin
usein jo pelkidstddn sen vuoksi, et-
td ongelmien monikerroksisuus
luo uusia taloudellisia ja sosiaalisia

ongelmia.

Helppoja keinoja ei ole

Energia-ala on huomattavin kas-
vihuonekaasupdistojen aiheuttaja
kaikkialla maailmassa. Suomessa
padstot ovat globaalia keskiarvoa
suurempia. Syyné on viiled ilmas-
tomme ja maamme harva asutus.
Lisdksi maassamme on runsaas-
ti energiaa kiyttdvad teollisuut-
ta, etenkin paperi- ja metalliteol-
lisuutta.

Ville Satka ja Jukka V. Paatero
esittelevat erilaisia energiantuotan-
toteknologioita ja esittavit tilasto-
ja tdiménhetkisistd padstoistimme,
energiantuotannosta ja -kulutuk-
sesta sekd tarkastelevat niitd seik-
koja, jotka estdvit padstéttomien
energiaratkaisujen laajamittaisen
kayton. Yhteenvedossa he toteavat,
ettei Suomessa ole tarjolla yksin-
kertaista ratkaisua kasvihuonekaa-
supadstottomaan energiantuotan-

toon. Sitd kohti ollaan kuitenkin
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kulkemassa monella eri rintamal-
la sekd hyodyntdmalla uutta tek-
nologia ettd tehostamalla vanhan
kayttod. Eniten potentiaalia on
tuulivoiman lisirakentamisessa,
biomassan energiakéyton lisadmi-
sessd ja ydinvoiman maltillisessa
hyddyntamisessa.

Yhteiskunnan = nakokulmasta
tarkasteltuna tarkeda ei kuitenkaan
ole ainoastaan energiantuotanto,
vaan myo6s energiankulutus. Mo-
nessa tilanteessa kasvihuonepais-
t6ja voidaan parhaiten vdhentdd

energiankulutusta tehostamalla.

Kirjoittaja on professori ja taysinpal-
vellut Geodeettisen laitoksen ylijoh-
taja.




