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Kasvihuone-

ilmion

voimistuminen

lammittaa ilmastoa

IThmiskunnan aiheuttamien kasvihuonekaasu-

paastojen takia maapallon ilmasto on alkanut

nopeasti lammeta. Keskimaarin mallit ennusta-

vat vuosikeskilampotilan Suomessa nousevan

taman vuosisadan loppuun mennessa viitisen

astetta.

Maapallon ilmakehi ldpéisee auringon
séteilyd varsin hyvin. Noin puolet maa-
pallolle saapuvasta séteilyenergiasta
imeytyy mantereiden ja merien pinta-
kerrokseen ja muuttuu talloin lammok-
si (kuvio 1). Maapallon pinnan ldhet-
tamaad, silmin ndkymatontd lamposa-
teilyd ilmakeha taas ldpéisee varsin
huonosti: vain noin kymmenesosa tésta

sateilysta padsee karkaamaan avaruu-
teen, ja 90 prosenttia siitd imeytyy il-
makehdén. Vastaavasti myOs ilmake-
ha lahettdd lamposateilyd, josta osa
paatyy lammittam&aén maan pintaa.
IImakeha siis paéstaa auringon sétei-
lyn suurelta osin ldvitseen mutta on
maan lahettdmaélle lamposateilylle 1dhes
lapipadsematon. Tatd ilmakehdn omi-
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Kuvio 1.

Yksinkertaistettu kaaviokuva auringonsdteilyn ja ldm-
posdteilyn kulusta maapallon ja ilmakehdn muodos-
tamassa jdrjestelmdssd. Pddosa auringon sdteilystd
imeytyy maan pinnalle (1), pienempi osa myos ilma-
kehddn (2). Maan pinnan ldhettdmdstd ldmpdsdtei-
lystd (3) vain hyvin pieni osa pddsee etenemdcdn ilma-
kehdn lipi avaruuteen (4), ja valtaosa imeytyy ilma-
kehddn muuttuen takaisin limpoenergiaksi (5). Myds
ilmakehd lihettdd limpdsdteilyd, josta osa pddtyy ava-

ruuteen (6), osa maan pinnalle (7).

Ihmiskunta on viime
vuosikymmenina pass-
tanyt ilmakehaan suu-
ria maaria hiilidioksi-
dia ja muita kasvihuo-
nekaasuja, ja ndin ol-
len kasvihuoneilmio
on koko ajan nopeasti
voimistumassa. Tama
kohottaa maapallon

keskilampotilaa, jol-
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Tarkein ihmiskunnan
ilmakehdan lisddma
kasvihuonekaasu on
hiilidioksidi (Hough-
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: ton et al. 2001). Sen
: pitoisuus ilmakehéssa
: oli 1700-luvulla ennen
i teollista vallankumo-
: usta noin 280 ppm,
i mutta talla hetkella se
' on jo lahes 380 ppm'.
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Viime vuosikymmeni-
né arviolta 75-80 pro-
senttia hiilidioksidin li-

naisuutta kutsutaan kasvihuoneilmiok-
si. Yksinkertaistaen voidaan ajatella kas-
vihuoneilmion tarkoittavan sitd, etta il-
makeha toimii ikdan kuin lammon eris-
teend maan pinnan ja kylmén avaruu-
den vililla. Tarkeimmait luonnollista
kasvihuoneilmiotéd aiheuttavat kaasut
ovat vesihOyry ja hiilidioksidi.

Ilman kasvihuoneilmion olemassa-
oloa maan pinnan keskiméaardinen lam-
potila olisi noin -18 astetta, kun todel-
lisuudessa havaittu lampétila on noin
+15 astetta. Ilman kasvihuoneilmiota
ei ymparillamme kuhisevaa monimuo-
toista elamaa siis olisi padssyt kehitty-
maan.

Kohtuus hyvistd, liiallisuus pahasta
— tdmaé patee myds kasvihuoneilmioon.
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sayksesta on ollut pe-
raisin fossiilisten polt-
toaineiden kuten 6l-
jyn, maakaasun ja kivihiilen kaytosta.
Jéljelle jaava viidennes selittyy maan
kayton muutoksilla, etupaassa troop-
pisten metsien havittamiselld. Toisaal-
ta lauhkeiden ja viilei-

suputkista ja eloperdisen jatteen hajo-
tessa kaatopaikoilla hapettomissa olo-
suhteissa. Metaanin pitoisuus on talla
hetkella ilmakehassé yli kaksinkertai-
nen verrattuna teollistumista edeltdvaian
aikaan. Metaani hajoaa ilmakehéssa
auringonvalon vaikutuksesta suhteel-
lisen nopeasti; yksittdisen metaanimo-
lekyylin elinika on keskiméaarin runsaat
kymmenen vuotta.

Suuria maaria metaania on sitoutu-
neena merien pohjalle ja jadtyneeseen
maahan. On esitetty epailyja, ettd val-
tamerien veden lammetessa ja iki-
roudan sulaessa osa tédstd metaanista
voisi vapautua ilmakehédn, mikéd no-
peuttaisi ilmaston lampenemista huo-
mattavasti. Padosa sitoutuneesta me-
taanista on kuitenkin niin syvélld, et-
teivét ainakaan lahivuosikymmenien il-
mastonmuutokset pysty laittamaan sita
liikkeelle. Nykytiedon perusteella on
vaikea sanoa, kuinka suuri uhka hau-
tautuneesta metaanista voisi koitua tu-
levina vuosisatoina.

Muista kasvihuonekaasuista mainit-
takoon typpioksiduuli, jota syntyy mm.
autojen katalysaattoreissa sekd maata-
loudessa liiallisen typpilannoituksen
vaikutuksesta. Kasvihuonekaasuina
toimivat myos monet klooria ja fluo-
ria siséltéavat kaasumaiset hiiliyhdisteet,
esimerkiksi freonit.

Kasvihuoneilmion voimistajana hii-
lidioksidi on kuitenkin tarkeampi kuin
kaikki muut kaasut yhteensa, ja tule-
vaisuudessa sen suhteellinen merki-
tys ndyttaisi yhé vain lisdantyvéan. Tama
johtuu seké suurista padstoista etta ta-
man kaasun pitkaikéisyydesta. Téna

pédivand ilmakehéddn

den ilmastovychykkeit- o L padsseesta hiilidioksidi-
ten metsét ovat saman- HlllllekSldlpaaStOt lisasta arvioidaan ole-
aikaisesti kyenneet sito- | opat merkittdvim- van jéljella 150 vuoden
erﬁzi ; iczirilidn verran hii- pid et Pl giizstéi vield yksi kolmas-

Toiseksi tarkein ihmis- | muut kasvihuone- Kasvihuonekaasujen
kunnan tuottama kas- pddstétyhteensd. lisaksi ihmiset ovat tuot-
vihuonekaasu on me- taneet ilmakehéan pie-

taani, jota vapautuu
mm. riisiviljelmilta, marehtijoiden ai-
neenvaihdunnasta, vuotavista maakaa-

"'Téssd ppm = tilavuuden miljoonasosa.

nia leijuvia hiukkasia.
Naita hiukkasia syntyy varsinkin rik-
kipitoisten polttoaineiden kayton seu-
rauksena. Hiukkaset vahentavét maan
pinnalle padsevian auringon siteilyn
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madréda ja jarruttavat siten lampene-
mistd. Hiukkaset ovat kuitenkin hyvin
lyhytikéisié, silld sateet huuhtovat niita
koko ajan pois ilmakehésta. Siksi hiuk-
kasten maari ei tulevaisuudessa enéda
hirmuisesti kasva, kun taas kasvihuo-
nekaasuja kertyy ilmakehdédn koko
ajan lisda.

Tulevien ilmastonmuutosten
arvioiminen

Tulevan ilmastonmuutoksen rajuus
riippuu ratkaisevasti siitd, kuinka kor-
keiksi hiilidioksidin ja muiden kasvi-
huonekaasujen pitoi-

pallon vékiluku kasvaa réjahdysmai-
sesti. Koko maapalloa ajatellen talou-
dellinen kehitys on hitaampaa kuin
A1FI-skenaariossa.

B1-skenaariossa teollisuus- ja kehi-
tysmaiden erot tasaantuvat, mika saa
vaestonkasvun talttumaan. Kestavé ke-
hitys on arvossaan, ja ympéristolle ys-
tavillisen teknologian kehittdminen ja
kayttoonotto on nopeaa. Ongelmiin
pyritddn etsimdan maailmanlaajuisia,
koko ihmiskunnan kannalta oikeuden-
mukaisia ja ymparistolle edullisia rat-
kaisuja.

B2-skenaariossa pyritdan myds otta-
maan ymparistondkokohdat huomioon
paatoksenteossa. Nyt

suudet kasvavat. Tama
taas maaraytyy tulevis-
ta pdastoOistd, joiden
suuruutta emme luon-

Onvaikea sanoa,
milloin sddn ddri-

kuitenkin eri alueitten
kehityserot sailyvat suu-
rina ja vaestonkasvu jat-
kuu, tosin ei yhtd nopea-

nollisesti voi tietda etu-
kéateen. Sen tdhden on-
kin laadittu joukko eri-
laisia tulevaisuuden
pddstoskenaarioita.
Kussakin skenaariossa

ilmiot johtuvat
ilmaston ldmpene-
misestd ja milloin
ne ovat osa luon-
nollista vaihtelua.

na kuin A2-skenaarios-
sa.

Kuviossa 2 nahdaian
kutakin skenaariota
vastaavat ilmakehén tu-

levat hiilidioksidipitoi-

tehdain tiettyja oletta-
muksia tulevasta véeston ja talouden
kehityksestd, energian tuotantotapo-
jen muuttumisesta jne. Naiden ske-
naarioiden avulla arvioidaan, kuinka
kasvihuonekaasujen paéstot kehitty-
vat. Paastotietojen perusteella voidaan
edelleen laskea esimerkiksi hiilidiok-
sidin tulevia pitoisuuksia, kun otetaan
huomioon hiilen kierto ilmakehin, val-
tamerien, kasvipeitteen ja maaperdn
valilla.

Skenaariot on jaettu kahteen ryh-
maédn (Houghton et al. 2001): kulu-
tusyhteiskuntaskenaariot (A-skenaari-
ot) ja kestavaan kehitykseen tahtaavat
skenaariot (B-skenaariot).

A1FI-skenaario kuvaa tulevaisuuden
maailmaa, jossa talouskasvu on kaik-
kialla hyvin nopeaa ja tulevankin ener-
giantuotannon oletetaan perustuvan
voittopuolisesti fossiilisten polttoainei-
den kayttoon.

A2-skenaariossa teollisuus- ja kehi-
tysmaiden tulo- ja kehityserot séily-
vat suurina. Talloin vdestonkasvu jat-
kuu kehitysmaissa nopeana ja maa-
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suudet. B1-skenaariota
lukuun ottamatta pitoisuus on selvis-
sd kasvussa vielda v. 2100. A1FI- ja A2-
skenaarioissa pitoi-
suus on tuolloin

[Imakehén lisaksi ilmastomalleissa on
oma osamallinsa mm. valtamerille, jaa-
ja lumipeitteelle sekd maaperan lam-
po- ja vesitaloudelle. Mallien toimin-
taperiaatteista on kerrottu tarkemmin
esimerkiksi Kuusiston ym. (1996, 53—
56) kirjassa.

Vaikka ilmastomallit sindnsd ovat
puhdasta fysiikkaa, laskentakapasitee-
tin rajallisuuden vuoksi monet ilmiot
joudutaan kuvaamaan varsin karkea-
katisesti. Esimerkki téllaisesta eri mal-
leissa eri tavoin kasitellysta ilmiosta on
pilvien vaikutus auringonsateilyn kul-
kuun. Eroavaisuuksien vuoksi ennus-
tetut ilmaston muutoksetkin poikkea-
vat eri malleissa toisistaan.

Maailmanlaajuiset ilmaston-
muutokset

Hallitustenvélinen ilmastonmuutospa-
neeli (Houghton et al. 2001) arvioi
maapallon keskilampdotilan nousevan
vuoteen 2100 mennessa 1,4-5,8 as-
teella. Osittain arvion suuri hajonta
johtuu kasvihuonekaasujen tulevien
pitoisuuksien epavarmuudesta (kuvio
2). Lisdksi eri ilmastomallit tuottavat

Ilmakehdn hiilidioksidipitoisuuden kehitys neljin ns.
SRES-skenaarion mukaan.

2020 2040 2060 2080 2100

noussut jo noin Kuvio 2.
kolminkertaiseksi
verrattuna teollista
Vall?nkumousta 1000
edeltdaneeseen luon-
nolliseen tasoon. 900 1

Kun on saatu lfla- S 2001
dittua skenaariot =
eri kasvihuonekaa- 2 700
sujen ja lel]uV1'en 2 —
hiukkasten tuleville o
pitoisuuksille, odo- E 500 1
tettavissa olevia il- a

. »na 400 A

mastonmuutoksia %
voidaan arvioida il- 3 3004
mastomallien avul- =
la. Nama mallit ku- T 2007
vaavat ilmastojér- 100
jestelmaa tietoko-

. 0
neoh]elman. muo- 1980
toon puettujen fy-
siikan lakien avulla.

Léhde: Houghton et al. (2001).
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erilaisia tuloksia, vaikka niité ajetta-
essa kaytettdisiin samojakin pitoisuus-
skenaarioita. Lémpeneminen on voi-
makkainta korkeilla leveysasteilla tal-
visin. Merialueet ldmpenevit yleensé
vahemman kuin mantereet, silla ve-
den haihtumiseen sitoutuva lampo-
energia ja meriveden suuri lammon-
varauskyky jarruttavat lampenemis-
ta.

Veden kiertokulku néyttéisi maapal-
lolla keskimdarin hiukan kiihtyvén.
Tama ei olekaan yllatys, silld lammen-
nyt ilmakeha pystyy sisédltdmééan ny-
kyistd enemmaén vesihGyryd. Sateet
eivét kuitenkaan lisddnny kaikkialla,
vaan varsinkin monilla subtrooppisilla
alueilla vettd saataneen nykyista vihem-
man.

My6s monilla sellaisilla alueilla, joilla
sademadrd pysyy suunnilleen ennallaan
tai jopa hiukan kasvaa, kuivuuden ai-
heuttamat ongelmat saattavat lisdéan-
tyd. Ensinnékin lammenneessé ilmas-
tossa vettd haihtuu enemmén, joten en-
tisenlainen sademaara ei riita pitimaan
maaperad kosteana. Toiseksi monilla
alueilla sateet ndyttdisivat muuttuvan
entistd oikullisemmiksi. Esteri vieraili-
si nykyistd harvemmin, mutta vastaa-
vasti sateen sattuessa vettd saataisiin
kerralla vuolaammin kuin nykyisessa
ilmastossa. Paradoksaalista kylld ndin
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sekd tulvien ettd kuivuuskausien esiin-
tyminen saattaisi yleistya.

Myrskyjen liikkeiden muutoksista on
nykyisen mallitiedon perusteella vaikea
sanoa kovin paljoa. Hyvin ilmeisté on,
ettd joillakin alueilla myrskyaé tulevai-
suudessa nykyistd useammin ja anka-
rammin, kun taas toi-

Useat mallit ennustavat Golf-virran
jonkin verran heikkenevén ldhimmén
sadan vuoden aikana. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd Pohjois-Atlantilla Islannin
eteldpuoleisilla merialueilla lampdtila
nousisi vain vahan, kun maailmanlaa-
juisen ldmpenemisen ja lampimén
merivirran heikkenemisen vaikutukset
suureksi osaksi kumoaisivat toisensa.
Pohjois-Euroopassa kaikki mallit nos-
tavat lampotiloja selvésti, vaikka en-
nusteissa merivirran heikkeneminen
onkin mukana — pikaista jadkautta ei
ole odotettavissa. Tulevina vuosisatoi-
na Golf-virran heikkeneminen saattaa
jatkua, eika pitkalld tdhtdimelld virran
taydellistd pysdahtymistakaén voida sul-
kea pois laskuista.

Suomen tuleva ilmasto

IImatieteen laitoksella on laadittu arvi-
oita siita, miten Suomen ilmasto muut-
tuu tdmén vuosisadan aikana (Jylhd ym.
2004, Ruosteenoja ym. 2005). Arvioi-
den pohjana on kaytetty kuuden eri il-
mastomallin antamia tuloksia. Sopu-

soinnussa mallien ero-

saalla puhurit harveni-
sivat. Eri malleilla on
kuitenkin hyvin erilai-

Eri mallien mu-
kaan Suomen vuo-

tuskyvyn kanssa muu-
tokset esitetddn téssi
koko Suomen yli lasket-

nen késitys siitd, ketka tuinen keski lc'imp(')'- tuina keskiarvoina.
tastd lotosta selvidisivat . .. Eri mallien ennustei-
voittajina, keitd taas tila nousisi vuoteen den keskiarvoa tarkas-
kohtaisi tappio. 2040 mennessd 2—3 | teltaessa vuotuinen kes-
I.{aiken kaikkiaar} eri- astetta, ]’a nousu kilampotila néyttéaa
laisten meteorologisten nousevan vuoteen 2040

aari-ilmiditten esiinty-
minen vaihtelee tavat-
tomasti vuodesta toi- ld.
seen aivan luonnostaan.

olisi talvella suu-
rempaa kuin kesdl-

mennessa 2-3 astetta
(kuvio 3). Tassa vai-
heessa eri skenaariot
antavat vield hyvin sa-

Siksi esimerkiksi tamén
vuoden runsaiden troopillisten hirmu-
myrskyjen tai Suomen viimevuotisten
kesatulvien ei voida osoittaa johtuvan
ilmaston muuttumisesta. Poikkeuksel-
liset ilmiot, joita on esiintynyt vain muu-
taman kerran sind aikana kun havain-
toja on tehty, sopivat huonosti tilas-
tolliseen analyysiin. Toki téllaiset &ari-
ilmioét monessa tapauksessa antavat
tuntumaa siita, mita tulevaisuus ehka
tuo tullessaan.

manlaisia tuloksia. Vuo-
sisadan loppupuolella skenaariot sen
sijaan poikkeavat toisistaan jo selvésti.
Optimistisimman péadstéskenaarion
mukaan lampeneminen jaisi vajaaseen
neljddn asteeseen, pessimistisimman
mukaan vuosikeskilampdtila nousisi yli
kuusi astetta.

Lampeneminen ei jakaudu tasaisesti
eri vuodenajoille. A2-skenaarion toteu-
tuessa eri mallien keskiarvona saatu
“paras arvio” lampdotilan nousulle olisi
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Kuvio 3.

Suomen vuotuisen keskilimpotilan vaihtelu v. 1915-2085 verrattuna ilmas-
tollisen normaalijakson 1961-1990 keskiarvoon. Ennen 1990-lukua kdyrd esit-
tdd havaittuja lampdétiloja, siitd eteenpdin kuuden eri ilmastomallin antami-
en ennusteiden keskiarvoa. Ldmpdotila-arviot on esitetty erikseen kuvion 2
neljille ilmastonmuutosskenaariolle. Aikasarjat on tasoitettu kdyttien 30 vuo-

den liukuvaa keskiarvoa.

Lampdtilan poikkeama jaksosta 1961-90 (°C)

) I I

1900 1920 1940 1960 1980

2000 2020 2040 2060 2080

Lihde: Jylhd ym. (2004).

talvella noin 7 astetta, kesalld vajaa nelja
astetta (kuva 4). B1-skenaariossa lam-
potilan nousu olisi kolmanneksen ver-
ran viahdisempaa.

Ennustetut lampotilojen muutokset
eri malleissa poikkeavat kuitenkin aika
paljon toisistaan. Tamén havainnollis-
tamiseksi kuvioon 4 on piirretty par-
haan arvion ympérille epavarmuushaa-
rukat. Epdvarmuushaarukat on tulkit-
tava niin, ettd kaytettyjen kuuden il-
mastomallin perusteella liampeneminen
sattuu 90 prosentin todennakéisyydella
janan sisdpuolelle; esimerkiksi A2-ske-
naarion toteutuessa on noin viiden
prosentin todennékaoisyys, etta lampe-
neminen heindkuussa jai alle kahden
asteen, vastaavasti yli 5,3 asteen lam-
penemisen todennékdisyys on samai-
set viisi prosenttia.

Sademaarien arvioidaan jonkin ver-
ran lisdantyvan (kuvio 5), mutta ke-
salld muutokset olisivat varsin pienia.
Eri mallien antamat sademéaéaréan en-
nusteet poikkeavat toisistaan enem-

6

man kuin lampétilaennusteet. Epéavar-
muushaarukan alapééssé sademaarat
eivat juurikaan muutu, kun taas haa-
rukan yldpadssa voi talvisin sataa jopa
puolitoistakertaisesti nykyiseen ver-
rattuna.

[Imaston lammetessé lumi tulee maa-
han entistd myohemmin ja sulaa ke-
vaalld varhemmin. Keskitalven aikaan-
kin lunta olisi entistd vahemman, Ete-
1d-Suomessa vuosisadan lopulla ehka
vain kolmasosa nykyisestd maérasta.
Vaikka lunta valilla sateleekin, satanut
lumi yleensa sulaa pian pois. Talvi oli-
si siis samankaltainen kuin tatd nykya
Keski-Euroopan pohjoisosissa.

Vaikka sademaarit eivat kesaisin kes-
kimaérin juuri muutu, rankimmat sa-
teet ndyttavat voimistuvan. Toisaalta
maapera olisi Eteld-Suomessa 20-30
prosenttia nykyista kuivempi, koska
entistd lampimdmmassa ilmastossa
vesi haihtuu nopeammin. Tdma luku-
arvo perustuu tosin vain neljan il-
mastomallin tuloksiin.

IImastonmuutosten vaikutuk-
sia

Maapallon ilmaston lammetessda myos
valtamerien vesi lampenee, ja lampo-
laajenemisesta johtuen meriveden tila-
vuus kasvaa. Valtamerien pintaa nos-
taa myos jaatikoiden sulaessa vapautu-
va vesi. Valtamerien pinnan nousu on
hyvin hidas tapahtuma. Limpenemisen
ulottuminen valtamerien syvénteisiin vie
aikaa satoja, jopa tuhansia vuosia. Nain
ollen merenpinnan nousu jaa lahimméan
sadan vuoden aikana ilmeisesti muuta-
maan kymmeneen senttiin.
Gronlantia peittavan mannerjaatikon
sulaminen vie villeimmisséakin arviois-
sa aikaa ainakin tuhat vuotta. Etela-
mantereella lampdtilat ovat niin alhai-
sia, ettei odotettavissa oleva ilmaston
lampeneminen riitd kdynnistamaan
mannerjaatikon sulamista. Pain vastoin
lumisateiden lisdédntyminen saattaa li-
hottaa jaatikkoa jonkin verran. Etela-
mantereen lidnsiosan jaatikko tosin si-
jaitsee hyvin alavan maan paalld. On
pidetty mahdollisena, ettd merenpin-
nan noustessa tarpeeksi siitd saattaa
joskus tulevina vuosisatoina lohjeta jaa-
vuoria nykyistd runsaammin; tdma
nopeuttaisi meren pinnan nousua edel-
leen. Tulevan tutkimuksen selvitetta-
vaksi jaa, kuinka suuri tdma vaara on.
Ikavampi puoli asiassa on, ettd ker-
ran kdynnistyttyddn meren pinnan nou-
sulla on taipumus jatkua tavattoman
kauan, vaikka ilmasto ei enad lampiéi-
sikédan lisda. Esimerkiksi mallikokeis-
sa, joissa kasvihuonekaasujen pitoisuu-
det oli saatu vakiinnutettua 2100-lu-
vun alkupuolella, meren pinta nousi
vuoteen 3000 mennessa 2—10 metria,
eikd nousu vield tuolloinkaan osoitta-
nut mitddn pysahtymisen merkkeja
(Houghton et al. 2001, 676-677).
Tallainen merenpinnan nousu peittéi-
si alleen valtavia alueita, mm. tiheasti
asutuilla alavilla rannikkoalueilla Kiinas-
sa, Bangladeshissé ja Egyptissa.
Suomen tilannetta helpottaa maan
kohoaminen jadkauden jaljilta. Pera-
meren rannikolla maa kohoaa ldhes
metrin vuosisadassa, eikd meren tul-
vimisesta ole pelkoa, vaikka hurjim-

Taloys =~
Yhterskunta



Kuvio 4.

Keskildimpdétilojen muutos Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttiessd 1900-luvun loppuvuosikymmenistd alkaneen
vuosisadan loppuun. Kdyrd esittdd kuuden eri ilmastomallin ennustamien muutosten keskiarvoa, pystypalkit muutok-
sen 90 prosentin todenndkoisyysvilid. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on annettu A2- ja oikeanpuoleisessa B1-skenaa-
riota vastaavat muutokset. Kaikki luvut ovat koko Suomen alueen yli laskettuja keskiarvoja. (Toukokuussa yksi mal-
leista antaa selvdsti muista poikkeavia tuloksia, siitd muita kuukausia suurempi epdvarmuusarvio.)
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matkin skenaariot toteutuisivat. Suo-
menlahdella maa kohoaa sadassa vuo-
dessa 20-40 cm (Koivula 2003).
Luonto kérsii nopeasta ilmastonmuu-
toksesta. Monien kasvi- ja eldinlajien

Kuvio 5.

on vaikea 10ytaa itselleen uutta suo-
tuisaa elinympéristod. Vaikka téllainen
elinymparisto olisikin jossain kaukana
olemassa, ei sinne siirtyminen valtta-
matta onnistu, sen verran pienina pirs-

taleina luonnontilaiset alueet suuressa
osassa maapalloa ovat.

Ilmaston muutos vaikeuttaa elintar-
viketuotantoa suuressa osassa kehi-
tysmaita. Sielld lampda on liiankin

Sademddrdn prosentuaalinen muutos Suomessa 1900-luvun loppuvuosikymmenistd alkaneen vuosisadan loppuun (ks.

kuvion 4 selitystekstid).
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kanssa jo nykyéén, ja sadeolojen
muuttuminen ddrevammiksi voi lisé-
ta toisaalla kuivuuden, toisaalla tulvi-
en vaaraa, joillakin alueilla jopa mo-
lempia. Viiledammilld ilmastovyOhyk-
keilld sijaitsevien teollisuusmaiden
maatalous sen sijaan hyotyy, kun kas-
vukaudet lampenevit ja lisdantynyt
hiilidioksidi kiihdyttaé kasvien elintoi-
mintoja. Kylmien alueiden maat hyo-
tyvédt myos lammitysenergian séésty-
misesta.

Suuri ilmastonmuutoksen tuoma
uhka on massiivinen ymparistopako-
laisuus. Monissa jo nykyisin kdyhissa
ja liikakansoitetuissa maissa saattaa
vuosisatamme jalkipuoliskolla olla sa-
toja miljoonia ihmisié, jotka ilmaston
muuttumisen takia ovat menettaneet
elinkeinonsa, rannikkoalueilla jopa
kotinsakin. Nama ihmiset saattavat
hyvinkin syyllistad kovasta kohtalostaan
ilmaston pilanneita teollisuusmaita. I1-
mastonmuutoksesta helpommalla sel-
vinneet Suomen kaltaiset maat tuskin
edes teoriassa pystyisivdt ottamaan
vastaan nain suuria viaestomaaria.

Johtopaatoksia

Vuosisadan lopussa Suomen ilmasto on
varsin erilainen kuin talla hetkella.
Vuoden keskilampdtilan ennustetaan
nousevan 4-6 astetta, ja tulevat talvet
olisivat nykyistd satei-

sa eteenpdin jatkamalla ndhdéan myos,
ettd A1FI- ja A2-skenaarioissa nopea
lampeneminen néyttéisi jatkuvan viela
vuoden 2100 jilkeenkin, kun taas var-
sinkin B1-skenaarioissa ldmpdtilan
nousu vahitellen taittuisi.

Eri mallien antamat kvantitatiiviset
arviot ilmaston muuttumisen voimak-
kuudesta poikkeavat vield valitettavan
paljon toisistaan. Korostettakoon, etta
kuvioiden 4 ja 5 epavarmuusarviot pe-

rustuvat tdlld hetkelld

sempia ja lumettomam- . kaytossa oleviin ilmas-
pia. Keséisin kuivuus Suomen kaltaiset tomalleihin. Mallien
vaivaisi keskimaarinny- | maat ndyttdisivdt kehittyessd epivar-
kylsFa'use':ammm, mut- | colidivin ilmaston- muusl'lae.i'rgkka toivot-
ta ajoittain ongelmana tavasti vahitellen kape-
olisivat myGs entisté voi- muutoksesta pa- nee.
makkaammat rankka- | remimin kuin monet Ahtaasti Suomen kan-
sat?et'. . o kehitysm aat. naltE} 1ln.1'astf>n .l.e.l'mpe-
Léhivuosikymmeniné nemiselld nédyttaa ole-

lampenemisen etenee
vagjaamattd, paljolti siksi, ettd aiem-
mat kasvihuonekaasujen paéstot naky-
vt lampotiloissa muutaman kymme-
nen vuoden viipeelld. Toisaalta pads-
toihin puuttumalla voidaan vaikuttaa
huomattavasti sithen, miten nopeana
ilmastonmuutos jatkuu vuosisatamme
jalkipuoliskolla. Kuvion 3 kayrié ajas-

8

van sekd myoOnteisia
ettd kielteisid vaikutuksia. Kasvukau-
det pitenevét ja lammitysenergiaa sads-
tyy, toisaalta alkuperédinen luonto kér-
sii, eivitkd pimedt lumettomat talvet
liene eduksi kansamme henkiselle hy-
vinvoinnille. Vield huolestuttavampaa
kuitenkin on, ettd ilmastonmuutoksen
mukanaan tuoma katkeruus ja valta-

vat véestonsiirtopaineet luovat hedel-
mallisen alustan sodille ja terrorismil-
le. Naisté konflikteista mekéan tuskin

pystymme pysymaan sivussa.
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