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PROFESSORILUENNOT

Helsingin yliopiston uudet professorit pitivät tervetuliaisluennot 30.5.2018. Luento on yleistajuinen 
professorin tieteenalan keskeisten kysymysten esittely. Petteri Uotilan ala on vesivaipan geofysiikka 

ja Elina Vuolan globaali kristinusko ja uskontodialogi.

VALTAMERTEN MUISTI

logiasta. Mallien fysikaalisena perustana ovat säi-
lymislait liikemäärälle, aineelle ja energialle sekä 
meriveden tilanyhtälö. On suorastaan ihmeellistä, 
että muutamalla yhtälöllä pystytään toistamaan 
merten monimutkaisia dynaamisia virtausilmiöi-
tä. Jos havaittu satelliittikuva ja mallitulos, vaik-
kapa kartat merenpinnan lämpötiloista, laitetaan 
vierekkäin, on mahdotonta sanoa, kumpi on mal-
lin tuottama ja kumpi satelliitin ottama. Tässä ku-
vastuu tieteen voima.

Johtuen sääilmiöiden kaoottisuudesta, sääen-
nusteen tarkkuus heikkenee ajan mittaan. Noin 
kymmenen päivän jälkeen ei enää pystytä tarkas-
ti ennustamaan yksittäisten sääilmiöiden liikettä. 
Vain ilmiöiden esiintymisten todennäköisyyttä voi-
daan ajallisesti ja paikallisesti arvioida. Nämä to-
dennäköisyysennusteet perustuvat parviajoihin, 
jotka koostuvat monista yksittäisistä mahdollises-
ti toteutuvista ennusteista.

Meren ilmiöiden ennustamisen periaate on 
sama kuin sääilmiöiden parviennusteissa. Ero-
na on se että koska merivesi on tiheämpää kuin 
ilma ja koska merivirtaukset ovat hitaampia 
kuin ilmavirtaukset, meriennusteiden tarkkuus 
säilyy pidempään; kuukausia, vuosia ja jopa 
vuosikymmeniä riippuen siitä, onko kyseessä me-
ren pintakerros vai sen syvemmät osat. Viime kä-
dessä kuitenkin myös meriennusteiden tuloksena 
saadaan todennäköisyysjakauma, eikä yksityiskoh-
taista tietoa.

Alkutila tai reunaehto-ongelma vai 
molemmat?
Ilmakehä, meri ja maa vuorovaikuttavat, esimer-
kiksi lämmönvuot merestä muuttavat ilmakehän 
virtauk sia ja muita ominaisuuksia ilma–meri-raja-
pinnan läpi. Vastaavasti maanpinnan ominaisuu-

Merten tilan ennustaminen on ala, jolle on monia 
sovelluksia ja jolla eteneminen on nopeaa joh-
tuen yhä kattavammista merihavainnoista ja 
paremmasta merten fysiikan ymmärryksestä. 
Merten huomioonottaminen ympäristöennus-
teissa ilmakehän rinnalla auttaa meitä paremmin 
sopeutumaan ja aiemmin varautumaan ympäris-
tömme tilan muutoksiin.

Sääkartta on monille tuttu tiedotusvälineistä. 
Kartasta näkyvät selkeästi lämpötilat, tuulet, 
matala- ja korkeapaineet, säärintamat ja 
sadealueet. Usein se on analyysi eli arvio 
siitä, mikä säätila on ollut jollain hetkellä. On 
oleellista, että analyysi ei ole ennuste. Säätilan 
analyysi perustuu havaintoihin, ja se on lähtötila 
sääennusteelle, joka lasketaan tietokonemallilla. 
Mitä tarkempi mallin lähtötila on, sen tarkempi 
myös sääennuste on. Merille voidaan tehdä 
vastaava analyysi.

Meriennusteet ja sääennusteet
Merelliset havainnot, joihin analyysi pohjautuu, 
koostuvat aallokosta, vedenkorkeudesta, lämpöti-
lasta, suolaisuudesta ja virtauksista sekä pinnalla 
että eri syvyyksillä. Merijään peittävyys-, paksuus- 
ja liikehavaintoja käytetään tehtäessä analyysejä 
napamerille. Kuten sääennusteissa niin merien-
nusteissakin analyysin, joka muodostaa merien-
nusteen lähtötilan, tarkkuus vaikuttaa ennusteen 
tarkkuuteen. Vastaavasti analyysin tarkkuus riip-
puu havaintojen laadusta ja kattavuudesta, jotka 
ovat tyypillisesti huonompia meressä kuin ilmake-
hässä. Näiden lisäksi ennusteen tarkkuus riippuu 
meren tietokonemallin tarkkuudesta.

Merten tietokonemallit kokoavat teoreettisen 
tietämyksemme meren fysiikasta, kemiasta ja bio-

Immanuel Kant 
Arvostelukyvyn kritiikki
Kantin kriittisen filosofian
kolmas ja viimeinen osa on
estetiikan kiistaton klassikko.
Se antaa ihmiselle paikan 
maailmassa tiedonjanoisena, 
toimivana ja tuntevana  
olentona.

Massimiano Bucchi
Kuinka voitetaan 
Nobelin palkinto
Teos sukeltaa Nobelin tiede-
palkintojen historiaan niiden 
voittajien matkassa. Maailman 
kuuluisin palkinto on vuodes-
ta 1901 asti rakentanut kuvaa 
tieteestä ja sen tekijöistä,  
keksinnöistä ja kehityksestä. 

Jarno Hietalahti 
Huumorin ja naurun 
filosofia
Huumori kietoutuu ihmis-
elämän kaikkiin puoliin, 
mutta nauru ei kaiu  
tyhjiössä. Huumori voi pal-
vella vallan välineenä mutta 
yhtä lailla tarjota kanavan 
valtaapitävien arvosteluun. 

Juho Kuorikoski 
Pelitaiteen manifesti 
Pelaaja itkee, nauraa ja liikut-
tuu tehdessään valintoja pelin 
mikrokosmoksessa. Parhaim-
millaan pelit saavat pelaajan 
kyseenalaistamaan, kysymään 
ja ottamaan kantaa. Teos 
uppoutuu pelien maailmaan 
uudesta näkökulmasta.  
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Gaudeamukselta  
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Pekka Valtonen 
Kosmopoliitteja  
ja kansallismielisiä
Teos tarjoaa vivahteikkaan 
kuvan henkisestä ilmapiiristä ja 
aatteiden kamppailusta nuoressa 
itsenäisessä Suomessa. Usein 
jakolinjat määräytyivät yksittäis-
ten kiistakysymysten mukaan.

Peter Metcalf
Antropologia 
Esimerkit antropologian
merkittävimmistä oivalluksis-
ta osoittavat, kuinka tärkeää 
muunlaisten kulttuurien 
tuntemus on sekä toisten että 
oman yhteiskunnan ilmiöi-
den ymmärtämisessä.

Pauli Juuti 
Huono johtaminen
Huonoa johtamista ehkäis-
tään parhaiten murtamalla
siihen liittyviä tabuja. Silloin
johtamisesta on mahdollista
puhua avoimesti ja kieltei-
siäkin asioita voidaan käsi-
tellä loukkaantumatta.

Mikko Heikka 
Uskonnot kohtaavat 
Jos eri tavalla uskovat
oppivat olemaan ”paremmin
eri mieltä”, synnytetään
luottamusta ja kunnioitusta.
Ne ovat välttämättömiä, kun
halutaan rakentaa rauhaa ja
parempaa maailmaa.
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det, kuten kosteus ja lumipeite, vaikuttavat ilmake-
hään.  Maanpinnan ominaisuuksien ennustettavuus 
sijoittuu ilmakehän ja meren ennustettavuuksien 
väliin, noin viikosta kuukauden jaksolle (Mariotti 
ym. 2015). Siksi noin viikkoa pidempiä ennusteita 
tehtäessä ilma–meri–maa-kytkösten huomioiminen 
parantaa sääennusteita. Koska meret peittävät noin 
70 % maapallon pinnasta, niiden merkitys korostuu 
ilma–meri–maa-vuorovaikutuksissa.

Merten pitkä muisti ja ilma–meri-kytkösten 
huomioiminen parantavat etenkin pitkiä vuodenai-
kais-, vuosittais- ja vuosikymmenennusteita. Näi-
hin ennusteisiin vaikuttavat sekä mallin alkutila 
eli analyysi että reunaehdot eli mallille annetut ul-
koiset pakotteet. Lyhyissä ennusteissa alkutila on 
tärkeä, mutta ennusteiden pidetessä se vähitellen 
unohtuu. Ilmastoennusteissa, jotka keskittyvät il-
mastotilojen todennäköisyyksien määrittämiseen 
jopa vuosisatojen päähän, ennusteen alkutila on 
jo kokonaan unohtunut. Tällöin ilmastojärjestel-
män reunaehdot, esimerkiksi ilmakehän kasvihuo-
nekaasujen ja pienhiukkasten pitoisuuksien sekä 
auringonsäteilyn voimakkuuden vaihtelut, mää-
räävät ennusteen todennäköisyysjakauman omi-
naisuudet. Merten rooli ympäristöennusteissa on 
siis tärkeä etenkin vuodenaikais-, vuosi- ja vuosi-
kymmenennusteissa, joissa sekä alkutila että reu-
naehdot ovat tärkeitä. Nämä ennustusjaksot ovat 
siten erityisen haasteellisia mallintaa ja hyvin ak-
tiivinen tutkimuksen ala tällä hetkellä.

Esimerkkejä pitkistä meriennusteista
Meriennusteille on monia sovelluksia, joista täs-
sä esittelen muutamia. Merillä esiintyvien myrs-
kyjen ennustaminen on tärkeää etenkin lento- ja 
laivaliikenteen turvallisuuden kannalta. Napame-
rillä, kuten Eteläisellä valtamerellä, suuret mata-
lapaineet sekoittavat merenpintaa ja vaikuttavat 
meren ja ilman lämmönvaihtoon, kun taas meren-
pinnan lämpötilavaihtelut puolestaan synnyttävät 
nopeasti voimakkaita napamerten pyörremyrskyjä  
(Uotila ym. 2011). Näiden myrskyjen ennustami-
nen on erityisen vaikeaa ja edellyttää tarkkaa tie-
toa merenpinnan lämmöstä. 

Meren lämmön pitkä muisti auttaa myös vuo-
denaikaisennusteissa. Esimerkiksi kylmä Atlantti 
keväällä lisää helleaaltojen todennäköisyyttä lop-
pukesästä Euroopassa (Duchez ym. 2016). Tä-

mäntyyppisiä kaukoyhteyksiä esiintyy ilmastojär-
jestelmässä paljon ja niiden tunnistaminen onkin 
vilkasta, etenkin alueellisia ilmastovaikutuksia tut-
kittaessa. Ilmastojärjestelmän kaukoyhteyksiä syn-
nyttävät ja välittävät fysikaaliset mekanismit ovat 
vielä paljolti selvittämättä, sillä ne tyypillisesti vuo-
rovaikuttavat monimutkaisesti, jolloin yksittäisiä 
mekanismeja on hankala tunnistaa.

Kesällä 2017 suomalainen jäänmurtaja Nordica 
matkasi ennätysvauhtia Luoteisväylän läpi Tyynel-
tä mereltä Atlantille (Helsingin Sanomat 19.8.2017). 
Valitessaan reittiään Jäämeren poikki yhtenä tie-
tolähteenä laivan kapteeni käytti laskelmaa, joka 
kertoo, millä alueilla jääolot ovat kyseiselle laiva-
tyypille turvalliset. Käytetyt arviot jääoloista pe-
rustuivat Euroopan keskipitkien sääennusteiden 
keskuksen 45-päivän meriennusteisiin Jäämerellä. 
Meriennusteen käyttö perustuu havaintoon, että 
merijään paksuudella on pitkä, kuukausien muisti. 
Toisin sanoen alueilla, joilla jää on ollut paksua 
toukokuussa, jää pysyy todennäköisesti paksuna 
aina kesäkuulle asti. Laivaliikenteen lisääntyessä 
napamerillä tämäntyyppisten laskelmien tarpeen 
voi odottaa lisääntyvän.

Valtamerillä on myös hyvin pitkän ajan ennus-
tettavuutta, vaihteluja vuosikymmenten, mahdolli-
sesti jopa vuosisatojen jaksoilla. Esimerkiksi Atlan-
tin lämpötiloissa näyttäisi olevan viimeisen reilun 
sadan vuoden aikana noin 60–70 vuoden vaihte-
lujakso (Li ym. 2018). Parhaillaan meneillään ole-
va Atlantin lämmin vaihe nopeuttaa jään sulamista 
Arktisella alueella yleisen ilmaston lämpenemisen 
lisäksi. Kattavia, hyvälaatuisia havaintoja valtame-
riltä on kuitenkin vasta viime vuosikymmeniltä, jo-
ten näitä pitkäjaksoisten vaihtelujen määrittämiseen 
liittyy paljon epävarmuuksia ja niitä tutkitaan pää-
asiassa ilmastomalleilla tai epäsuorilla mittauksilla.

Ilmastoa ennustettaessa ilmakehä-merimalleja 
ajetaan satoja, jopa tuhansia vuosia. Usein tutkitaan, 
saavutetaanko tietty ilmastollinen tila, esimerkiksi 
jäätön Jäämeri kesällä.  Riittävän voimakkaalla glo-
baalin ilmaston lämpenemisellä, kuten yli 2 °C, kaik-
ki ilmastoennusteet tuottavat jäättömän Pohjoisen 
jäämeren kesällä, ennemmin tai myöhemmin (IPCC 
2013). Arviot tapahtuma-ajalle voivat vaihdella 
useilla kymmenillä vuosilla, mutta näyttää siltä että 
seuraavien vuosikymmenten kuluessa Pohjoinen 
jäämeri tulee olemaan kesäisin jäästä vapaa (Uotila 
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ym. 2013). Viime kädessä ilmastollisen tilan toteutu-
misen määräävät ilmastoennusteen reunaehdot eli 
arktisen merijään tapauksessa ilmastomallin läm-
penemisherkkyys kasvihuonekaasujen pitoisuuksi-
en kasvulle ilmakehässä.

Meriennusteiden tulevaisuus
Merten pitkä muisti on tärkeä, sillä se parantaa 
ympäristöennusteita ja siten auttaa sopeutumis-
ta ja varautumista mahdollisiin muutoksiin, Suo-
messakin. Ennusteiden parantamiseksi tarvitaan 
kattavampia jatkuvia merellisiä havaintoja, eten-
kin jään peittämiltä napameriltä. Lisäksi on pit-
kälti epäselvää, miten meret vaikuttavat veden, 
lämmön ja hiilen kiertoihin sekä ilmaston vaihte-
luun, etenkin alueellisesti. Paremmat havainnot, 
edistyneempi teoreettinen tietämys ja tarkemmat 
merten tietokonemallit auttavat vastaamaan näi-
hin haasteisiin.
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USKONNONTUTKIMUS JA GLOBAALI 
TODELLISUUS

Mistä tahansa asiasta globaalissa kontekstissa puhuminen voi vaikuttaa suuruudenhullulta ja mah-
dottomalta. Kaikki ihmiskunnan suuret haasteet ovat kuitenkin mitä suurimmassa määrin globaaleja. 
Vaikka niihin tulee löytää paikallisia ratkaisuja, ilmiöiden ymmärtäminen vaatii laajempaa perspektii-
viä, kansainvälistä yhteistyötä ja monitieteistä tutkimusta. Koska uskonto liittyy jollakin tavoin useim-
piin yhteiskunnallisiin ongelmiin, kriittiselle, analyyttiselle ja uskontoa monitahoisesti eri kulttuureissa 
ja yhteiskunnissa tarkastelevalle uskonnontutkimukselle on suuri tarve.

Globaalilla todellisuudella en tarkoita sellaista uni-
versalismia, jolle eurooppalainen kolonialismi ja 
kristillinen lähetystyö perustuivat. Suoranaisten 
valtapyrkimysten lisäksi eurooppalainen todel-
lisuus, itsessään spesifi ja kulttuurisidonnainen, 
ymmärrettiin arvoiltaan ylivoimaiseksi, joka tuli 
levittää muihinkin kulttuureihin. Eurosentrinen 
ajattelutapa ei ole poistunut, vaikka onkin muut-
tanut muotoaan. 

Globaali näkökulma tarkoittaa kriittistä asen-
netta eurosentrismiä kohtaan ja pyrkimystä ymmär-

tää maailmaa aidosti eri kulttuurikonteksteista ja yh-
teiskunnista käsin. Globaali todellisuus tarkoittaa, 
että länsimainen tai eurooppalainen näkökulma ei 
ole ainoa eikä universaali ja että myös tiedon tuot-
tamisen tavat liittyvät globaaleihin valtasuhteisiin.

Uskonnon yli- ja aliarviointi
Uskontoon suhtaudutaan sekä tutkimuksessa että 
julkisessa keskustelussa usein tavalla, jota olen kut-
sunut samanaikaiseksi uskonnon yli- ja aliarvioin-
niksi (Vuola 2016a ja b). Aliarvioinnilla tarkoitan 


