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K ioton ilmastosopimuksen p!!ttyminen
2012 on pannut vauhtia aiheen ymp!ril-
l! k!yt!v!!n pahasti kuumentuneeseen
keskusteluun, josta sivistynyt tieteellinen

debatointi on karannut t!ysin k!sist!. Ilmastonmuu-
toksesta on kirjoitettu lukemattomia kirjoja, osa asi-
allisia, mutta my"s sellaisia, joiden otsikoissa koros-
tetaan totuutta, mutta kenenk! totuutta?

Totuudeksi tuskin kelpaa esimerkiksi Isom!en
(2008) fantasian t!yteiset n!kemykset tai edes enti-
sen arkkitehtiopiskelijan ja nykyisin ilmastonmuutos-
debatteihin osallistuvan asiantuntijan, tiedetoimitta-
ja Toiviaisen (2008) ªtotuusº, jossa pelko ja masen-
nus sekoittuvat yksipuoliseen ªtietoonº. Eik! maam-
me virallisen ilmastotiedon jakelijankaan, Ilmatieteen-
laitoksen, tietopaketti Internetiss! ole s!!stynyt omalta
kritiikilt!ni (Winterhalter 2008).

Luontainen ilmastovaihtelu?

Kaikki alkoi kun ilmakeh!ss! vaikuttaviin fysikaali-
siin prosesseihin paneutuneet meteorologit havaitsi-
vat teollistumisen alkuajoista l!htien maapallon vaih-
televassa keskil!mp"tilassa nousevan trendin (kuva 1).
Haettiin syit! t!lle nousulle. Aika oli otollinen ym-
p!rist"liikkeiden luonnonsuojelulliselle missiolle, ja
siihen sopi erinomaisesti usko ilmastonmuutoksen
torjuttavuuteen. Palamisessa vapautuva, kasvihuone-
kaasuista parhaiten tunnettu, hiilidioksidi ja sen ole-
tettu katastrofaalinen vaikutus maapallon ilmastoon
sai toimia syntipukkina ihanteeksi muodostuneessa
ªtakaisin luontoonº -aatteessa.

Jotta ilmastonmuutokseen t!ht!!vien torjunta-
toimien v!ltt!m!tt"myys korostuisi, julkisuuteen tuo-
tiin tarkoitushakuinen tiede ja pelottelu !!ris!!ilmi-
"ill! ± luonnonkatastrofeilla. Voimakkaan lobbauk-
sen seurauksena ilmastonmuutoksen ªtorjunta-aateº
juurtui my"s politiikkaan. Ei kest!nyt kauan, kun
my"s talousel!m! her!si hy"dynt!m!!n ilmaston-
muutokseen liittyvi! uusia mahdollisuuksia.

On huomattava, ett! taloudellisista sidoksista
vapaa kriittinen tiede on viimeaikoina enenev!ss!
m!!rin pyrkinyt kyseenalaistamaan hiilidioksidille
asetettua suurta roolia ilmastons!!telij!n!. Onneksi
eri!vi! mielipiteit! esitt!vien tutkijoiden joukossa on
koko ajan n!kynyt my"s menneiden aikojen ilmas-
tonvaihteluihin perehtyneen geologikunnan edusta-
jia.

Onko geologi kelvollinen
keskustelemaan
ilmastonmuutoksesta?

Holopainen (2009) pohdiskelee jutussaan ilmaston-
muutokseen erikoistunutta professiota [1] sek! geo-
logikunnan puuttuvaa roolia ilmastokeskustelussa.
Kirjoituksessaan Holopainen tukeutuu omaan v!it"s-
kirjaansa [2] sek! viittaamansa Abbottin professiok!-
sitteeseen.

Holopainen ihmettelee, kuka saa eli kenelle on
annettu oikeus lausua painavat sanansa maapalloa
uhkaavaksi v!itetyst! ilmastonmuutoksesta ja n!in
ohjata p!!t"ksentekij"it! poliittisesti korrektiksi
omaksutulle toimintalinjalle.
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Asiantuntijan valtakirja?
Holopainen kysyy, keit! ovat ilmastonmuutoskeskus-
teluissa vilahtelevat maallikot, ent! ilmastoskeptikot
ja viime k!dess! itse asiantuntijat. H!n siteeraa Ilma-
tieteenlaitoksen mielest!ni halventavaa m!!ritelm!!
ilmastoskeptikosta ja ihmettelee, miten voi itse v!lt-
ty! leimautumasta skeptikoksi, jos tohtii esitt!! uu-
denlaisia n!kemyksi! ilmastonmuutoksesta. H!nen
ihmettelyns! koskee samalla akateemisen vapauden
perusoikeutta eli tieteellisten johtop!!t"sten kriittis-
t! arvioimista. T!t!k" oikeutta meill! ªprofessionº
ominut Ilmatieteenlaitos on tietoisesti rajoittamassa.

Valtaa päätöksenteossa
Onkin k!sitt!m!t"nt!, miten Ilmatieteenlaitos on
voinut omia itselleen oikeuden toimia ainoana var-
teenotettavana asiantuntijana keskusteltaessa ilmas-
tonmuutoksesta. Hallitustenv!lisess! ilmastonmuu-
tospaneelissa (IPCC) Suomen edustajana toimiminen
ei mielest!ni ole riitt!v! peruste. Pontta omaksutulle
roolille antaa tietysti ilmastopaneelin ja sen uusim-
man (2007) arviointiraportin [3] v!itt!m!, ett! noin
50 vuoden aikana havaittu maapallon mukamas en-
nenkuulumattoman nopea l!mpeneminen johtuu
hyvin todenn!k"isesti (yli 90 % varmuudella) fossii-
lisista polttoaineista l!ht"isin olevista hiilidioksidi-
p!!st"ist!. T!m! muutoksen nopeutta korostava v!it-
t!m! osoittaa t!ydellist! piittaamattomuutta histori-
an ja geologian aikakirjoissa mainituista eritt!in no-
peista ja usein muinaisia sivilisaatioitakin tuhonneis-
ta suurista ilmaston vaihteluista.

Voidaan pohtia, onko taloudellisilla tai muilla
henkil"kohtaisilla etuisuuksilla ehk! jonkinlainen
osuus asiantuntijuuden h!ik!ilem!tt"m!ss! rajoitta-
misessa tietyn klikin (profession) etuoikeudeksi. L"y-
tyyk" selitys IPCC:n vuosien mittaan omaksumasta
asiantuntijaroolista, jota hallitukset ovat olleet tuke-
massa? Liek" t!ss! taustalla sama tilanne kuin YK:ssa
ja siihen liittyviss! organisaatioissa, joissa mukaan
p!!sseet yksil"t kokevat olevansa t!rkeit! ja saavansa
ªnauttiaº vapaasta matkustamisesta ja muiden ªsis!-
piiril!istenº tapaamisista? Kuka haluaisi t!llaista it-
selleen mieluista venett! keikuttaa?

Valtaa tutkimuksen ohjailussa
Luomalla ainakin osittain perustelemattomia uhka-
kuvia voidaan ohjailla kussakin maassa teht!v!! tut-
kimusta ja ennen kaikkea siihen liittyv!! rahoitusta.
Olihan Ilmatieteenlaitoksen p!!johtaja Petteri Taa-
las muutama vuosi sitten innokkaana uutisoinut, ett!
IL oli saanut uuden supertietokoneen (oliko per!ti
Suomen nopein), jolla voidaan tehostaa ilmaston-
muutokseen liittyv!! tutkimusta.

Tutkimuksen tason parantaminen on tietysti
erinomainen tavoite, mutta kun todella kallista in-
vestointia perustellaan ilmastonmuutospelottelulla
ohi monien muiden maallemme t!rkeiden hankkei-
den, ei kyseess! liene tieteen edist!minen, vaan oman
arvovallan kohottaminen tai hyv!n lehm!n lyps!mi-
nen.

Muistan my"s miten Suomen Akatemian SIL-
MU-ohjelmaan (1990±1995) osallistuneet tutkijat

Kuva 1. Britannian meteorologisen toi-
miston Hadley-keskuksessa maailmalta
kerätystä kuukausitilastoista laadittu
maapallon keskilämpötilaa kuvaava
käyrä. Koska lämpötilatietoja on ollut
hyvin vaihtelevasti saatavissa eri aikoina,
etenkään vanhempi aineisto ei täytä
kaikkia tilastoinnin kriteereitä.

Figure 1. The temperature graph was
constructed by the British Met. Office,
Hadley Centre based on globally acquired
monthly data. The availability of acceptab-
le temperature data has varied during
different times and thus especially the
older data are not always statistically valid.
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varmistivat jatkorahoituksen tutkimuksilleen koros-
tamalla hankkeensa merkityst! ilmastonmuutostut-
kimuksessa. Karrikoidusti sanottuna toiveet jatkora-
hoituksesta voitiin unohtaa, ellei johtop!!t"ksiss!
l"ytynyt merkitt!v!! ilmastotieteellist! panosta.

Omat kokemukseni
Olen likipit!en kaksi vuosikymment! rohjennut jul-
kisuudessa kyseenalaistaa poliittiseksi totuudeksi
muodostunutta n!kemyst! ihmisen syyllisyydest! il-
mastonmuutokseen [4]. Yksityisess! keskustelussa
olen t!st! toiminnasta saanut mm. kollegoilta kan-
nustavia lausuntoja, joskin he itse eiv!t katso olevan-
sa riitt!v!n perill! koko aiheesta puuttuakseen julki-
seen keskusteluun. Vai liek" hiljaisuuden taustalla
pelko menett!! maine tai uskottavuus omassa tiede-
yhteis"ss! tai laajemminkin, kuten Holopainen uu-
moilee?

Alussa sain osallistua radion ja TV:n keskustelu-
ohjelmiin yhdess! virallisen ilmaston!kemyksen
omaavien asiantuntijoiden ja ymp!rist"liikkeen edus-
tajien kanssa. Helsingin Sanomatkin julkaisivat aiem-
pina vuosina monasti ilmastonmuutokseen liittyvi!
kriittisi! kirjoituksiani ja v!!rien tietojen oikaisuja.

Asenne muuttui t!ysin, kun poliittinen koneis-
to h!iriintyi minun ja kaltaisteni ilmastoskeptikoi-
den kriittisist! kannanotoista. T!m! huipentui p!!-
ministerimme julkiseen lausahdukseen, jossa h!n to-
tesi, ett! ªilmastonmuutoksen kaikkinainen v!h!tte-
ly on lopetettava hetiº. T!ll! lausahduksellaan h!n
puuttui totalit!!risten valtioiden tavoin perinteiseen
akateemiseen vapauteen.

 P!!ministerin k!sky! ªnoudattaenº muun mu-
assa Helsingin Sanomat ja Tiede-lehti ovatkin kate-
gorisesti kielt!ytyneet julkaisemasta ilmastonmuutok-
sen perusteita koskevia kriittisi! kirjoituksia. Samalla
alkoi nimittely ªvastarannan kiiskiksiº ja ªilmasto!n-
kyr!ksiº. T!m!n j!lkeen kriittinen keskustelu poistui
valtamediasta ja siirtyi Internetiin.

Ilmastonmuutoksesta tulee
maailman laajuinen uhka

1930±40-luvulla vallinneen l!mpim!n ilmastojakson
osoittaessa viilenemisen merkkej! ja nykyisen interg-
lasiaaliajan l!hestyess! oletettua loppuaan uskottiin,
ett! uusi j!!kausi saattaisi olla ovella. Kun 70-luvulla
s!!havaintoasemien ker!!m!t l!mp"tilatilastot antoi-
vat viitteit! maapallon keskil!mp"tilan alenevan tren-

din suunnanmuutoksesta, maailmalla virisi keskus-
telu ilmaston l!mpenemisest! (global warming) ja sen
mahdollisista katastrofaalisista seurauksista. Maailman
meteorologisen j!rjest"n (WMO) ensimm!isess! kan-
sainv!lisess! ilmastokonferenssissa p!!tettiin perus-
taa paneeli, jonka teht!v!n! oli selvitt!!, miss! m!!-
rin ihmisen toiminta vaikuttaa maapallon ilmastoon.
N!in syntyi hallitusten v!linen ilmastopaneeli eli
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change).

IPCC:n ensimm!inen ihmisen vaikutusta maa-
pallon ilmastoon arvioiva raportti ilmestyi pikaisesti
jo vuonna 1990. Sen viesti oli varsin maltillinen. Seu-
raavissa 5±6 vuoden v!lein ilmestyneiss! arviointira-
porteissa ihmisen roolia suurenneltiin kerta toisensa
j!lkeen. Paneelin merkityksen korostamiseksi tuhat-
sivuisista raporteista laadituissa p!!tt!jille suunnatuis-
sa yhteenvedoissa ep!ilyksille tai tiedon puutteille ei
ollut sijaa, ja niin ihmisen vaikutus ªvarmistuiº. Nel-
j!nness!, vuonna 2007 ilmestyneess! yhteenvedossa
[3] ihmisen kasvihuonekaasup!!st"jen vaikutusta pi-
dettiin eritt!in todenn!k"isen! (very high confidence
level). Tieteelliset havainnot [6] eiv!t kuitenkaan t!l-
laista v!itett! tue.

Ilmastopelottelu
Voimakkaan poliittisen lobbauksen ja ymp!rist"ak-
tivistien painostuksen seurauksena ihmisen aiheutta-
maksi v!itetyst! ilmastonmuutoksesta on tullut kaik-
keen toimintaan ja jopa mainoksiin tunkeutuva us-
konto, jossa pelottelulla on hallitseva rooli. Saman-
laisia propagandistisia piirteit! Eerola (2009) l"yt!!
omassa uraanietsint!! koskevassa selvityksess!!n. H!n
t"rm!! ydinvoimaa vastustavien tahojen (ymp!rist"-
j!rjest"jen sek! yhden asian liikkeiden) objektiivisuu-
den puutteeseen, tieteen tarkoitushakuiseen v!!ris-
telyyn, pelon lietsontaan, jne.

Geologin asiantuntemus
ilmastokeskustelussa

Arvioidessaan Lunkan (2008) erinomaista kirjaa
ªMaapallon ilmastohistoria kasvihuoneesta j!!kau-
siinº Kakkuri (2009) toteaa, ett! ªkirja avaa geologin
n!k"kulman k!ynniss! olevaan ilmastokeskusteluunº.
Olen Kakkurin kanssa samaa mielt!, ett! Lunkka on
todella tarkkaan paneutunut uusimman tiedon va-
lossa geologisia aikakausia hallinneisiin ilmastoihin
ja niit! s!!televiin syihin. Kirja onkin saanut paljon
kiitosta, mutta samalla on kuulunut pieni! pettymyk-
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sen ••ni• Lunkan suppeasta tavasta k•sitell• nykyis-
t•, ihmisen aiheuttamaksi v•itetty•, ilmastonmuutos-
ta.

Liek€ t•ss• j•lleen n•ht•viss• yleisemminkin geo-
logikunnan haluttomuus tai kyvytt€myys puuttua
ajankohtaisiin ongelmiin, kuten Eerola (2009) vih-
jaa edell• mainitussa uraanietsint•• vastustavia akti-
visteja k•sittelev•ss• tarkastelussaan. H•n toteaa, ett•
ydinvoimaan liittyv• osaaminen on monien tieteiden
summa. Sama koskee ilmastoa ja sen vaihtelua. Il-
mastonmuutokseen p••syylliseksi nimetyn hiilidiok-
sidin k•ytt•ytyminen luonnon kierrossa on p••osin
muuta kuin Ilmatieteenlaitoksen korostamaa ilma-
keh•n fysiikkaa. Ratkaisevia ovat kemialliset, biolo-
giset ja jopa geologiset prosessit, ja niiden hallintaan
ei yksin meteorologia riit•.

Virallisen ilmastomuutos-
käsityksen haastaminen
Massiivinen mediarummutus ilmastonmuutoksen
ymp•rill• tukahduttaa tehokkaasti kaiken maltillisen
ja asiallisen uutisoinnin. Vaikuttaa silt•, ett• ilmas-
tonmuutosprofessio vet•• tarkoitushakuisesti sumu-
verhoa kansalaisten silmien eteen. Ihmisen syyllist•-
minen on valtiovallan siunauksella viety jopa koului-
hin ymp•rist€j•rjest€jen pikaisesti kouluttamien ªil-
mastol•hettil•idenº toimesta.

Holopaisen tapaan haluan min•kin vaatia ilmas-
tonmuutosprofessiolta selityksen, miksi julkisuudes-
sa edelleen yll•pidet••n mielikuvaa kiihtyv•st• l•m-
penemisest•, vaikka globaali keskil•mp€tila ei sit•
osoita (kuva 2), tai miksi v•itet••n, ett• hirmumyrs-
kyt ja muut ••ris••ilmi€t lis••ntyv•t, kun todellisuu-
dessa varsinaiset asiantuntijat ovat kumonneet t•llai-
set v•itteet kerta toisensa j•lkeen. Kun empiiriset to-
disteet uupuvat, vedotaan skenaarioita suoltaviin il-
mastomalleihin.

T•ss• yhteydess• sopii korostaa, ett• n•m• riit-
t•v•n hyviksi v•itetyt ilmastomallit eiv•t sovellu en-
nustamiseen sen paremmin kuin sammakon koivet.
V•himm•isvaatimuksena olisi, ett• mallit kykenisi-
v•t selitt•m••n menneit• ilmastovaihteluita, kuten
esimerkiksi mik• aiheutti keskiajan l•mp€kauden ja
sit• seuranneet Euroopassa pienen j••kauden nimel-
l• tunnetut poikkeuksellisen vaikeat ilmasto-olosuh-
teet.

Suomalainen ilmastoprofessio v•itt•• t•llaisten
ilmastovaihteluiden olleen vain paikallisia. Tiede kui-

tenkin kertoo aivan muuta. Etenkin monsuuneihin
ja Tyynenmeren l•mp€heilahduksiin (ENSO= el Ni!o
Southern Oscillation) liittyv•t poikkeukselliset ilmas-
tot vallitsivat noihin aikoihin mm. Afrikassa, Ameri-
koissa ja Kaukoid•ss•. N•ihin liittyiv•t monien sivi-
lisaatioiden kukoistus ja tuho, kuten Kalifornian Santa
Barbaran yliopiston antropologi, Brian Fagan, on
useissa aihetta k•sitteleviss• kirjoissaan todennut.
Uusimpaan kirjaansa (Fagan 2008) h•n on koonnut
tiedemiehen tarkkuudella t•h•nastiset tiedot sivilisaa-
tioiden noususta ja tuhosta ilmastonmuutoksen va-
lossa. H•mm•styneen• ihmiskunnan sopeutumisky-
vyist• h•n toteaa, ett• pit•k••mme itse•mme part-
nereina eik• potentiaalisina hallitsijoina muuttuvas-
sa luonnon sanelemassa maailmassamme.

Mistä oikein on
kysymys?
Holopainen (2009) pohdiskelee ilmastonmuutospro-
fession oikeutusta. Min• sen sijaan haluaisin kysy•,
mit• ilmaston vaihteluista ajan ja paikan suhteen oi-
keastaan tiedet••n. Meteorologit v•itt•v•t, ett• ilma-
keh•n fysiikka tunnetaan riitt•v•n hyvin eik• ªep•i-
lyille ole sijaaº (the science is settled), mutta ongel-
mana ei olekaan ilmakeh•, vaan ne muut tekij•t, jot-
ka pitk•ll• aikav•lill• m••r••v•t ilmastovy€hykkeiden
muotoutumisen. Siihen ei meteorologia riit•, vaan,
kuten jo edell• totesin, pohjaksi tarvitaan suuri jouk-
ko muita tieteenhaaroja, kuten hyvin tuntemaamme
geologiaa ja sen sisartieteit•, unohtamatta t•htitiedet-
t•, biologiaa ja jopa arkeologiaa.

Lars Bern ja Maggie Thauersk€ld (s. 61, 2009)
toteavat ansiokkaassa kirjassaan, ett• perinteisell•
medialla on rajaton luottamus ilmastotieteess• toi-
miviin poikkitieteellisiin mallintajiin ja vastaavaasti
t•ydellinen  ep•luulo perustieteiden edustajia kuten
geologeja, meritieteilij€it•, kemistej• ja fyysikkoja
kohtaan kun n•m• kyseenalaistavat ihmist• syyllist•-
v•• ilmastohypoteesia.

Jos unohdetaan ilmastonmuutoskeskustelussa
vellovat poliittiset intressit, niin ihmist• syyllist•v•
k•sitys voidaan kiteytt•• kahteen perusteettomaan
v•itteeseen:

1. Ihmisen toiminnasta johtuvat kasvihuonekaa-
sup••st€t, hiilidioksidi etunen•ss•, nostavat maapal-
lon keskil•mp€tilaa aiheuttaen katastrofaalisia ilmas-
tomuutoksia.

2. Ilmastomallit kuvaavat riitt•v•n hyvin ilmas-
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toa s!!telev!t prosessit, joten niiden mukaiset tule-
vaisuuden uhkat ovat tosia.

Maapallon lämpötasapaino

Paradigman mukaan auringon s!teily l!mmitt!! maa-
palloa, joka taasen j!!htyy s!teilem!ll! l!mp"!!n ava-
ruuteen. L!mm"n karkaamista tosin hidastaa maata
ymp!r"iv! kaasukeh!. Ilmakeh!n p!!komponentit
typpi ja happi ovat t!lle infrapunas!teilylle t!ysin l!-
pin!kyv!t, mutta ilmassa v!h!isin! pitoisuuksina
esiintyv!t kasvihuonekaasut sen sijaan absorboivat ja
siirt!v!t l!mp"! ymp!r"iviin molekyyleihin. Ilman
kasvihuonekaasuja p!iv!ll! l!mmennyt maapallo j!!h-
tyisi todella nopeasti y"n aikana. On arvioitu, ett!
jos kasvihuonekaasut puuttuisivat, maapallo olisi rei-
lut 30 #C nykyist! kylmempi.

Kasvihuonekaasujen ja ennen kaikkea ihmisen
p!!st"jen osuutta maapallon ilmastoon k!sittelev!t
ilmastomallit l!htev!t oletuksesta, ett! kaikki ªoleel-
lisetº tekij!t ovat hallinnassa, kuten uusimmassa
IPCC:n yhteenvedossa [6] todetaan, ja ett! havaittu
l!mp"tilan nousu (siis ilmastonmuutos) on yli 90 %:n
(very high confidence) varmuudella ihmisen aiheutta-
ma. Kuitenkin yhteenvedon perustana olevissa tie-

teellisiss! taustaraporteissa [7] my"nnet!!n, ett! mallit
eiv!t pysty luotettavasti k!sittelem!!n vesih"yryyn
liittyvi! muita tekij"it!, ennen kaikkea pilvien muo-
dostusta. Meist! jokaisella on omakohtaiset kokemuk-
set siit!, miten l!mp"tila muuttuu herk!sti pilvisyy-
den mukaan.

Kasvihuonekaasujen
lämpöabsorptio

Fossiilisten polttoaineiden k!ytt" muun inhimillisen
toiminnan ohella lis!! kyll! ilmakeh!n kasvihuone-
kaasujen pitoisuuksia, mutta onko n!ill! kaasuilla
todella se valtava vaikutus ilmastoomme, mit! IPCC
uskottelee skenaarioillaan? IPCC:n mukaan skenaa-
riot (raporteissa my"s ªstorylinesº) eiv!t ole ennus-
teita, vaan ja ainoastaan tietokonesimulaatioita ªmit!
josº -periaatteella, vaikka ne poliittisessa kielenk!y-
t"ss! miellet!!n ennusteiksi.

Katsokaamme, mit! fysiikka sanoo kasvihuone-
kaasuista. Kuvassa 3 ylimp!n! n!kyy auringosta maan
pinnalle lankeava kokonaiss!teily (vas) ja l!mmen-
neen pinnan oma maasta poistuva pitk!aaltoinen s!-
teily (oik). Vaaka-asteikkona on s!teilyn aallonpituus
mikrometrein!, !!rivasemmalla ultravioletti- ja !!ri-

Kuva 2. Koko maapallon kattava alemman ilmakehän keskilämpötila poikkeamana pitkäaikaisesta
keskiarvosta perustuu vuodesta 1979 NOAA:n ja NASA:n satelliittimittauksiin. Aineiston käsittelystä
vastaavat Alabaman yliopiston (UAH) John Christy ja Roy Spencer.

Figure 2. Globally averaged temperature of the lower atmosphere as measured since 1979 by NOAA
and NASA satellites. John Christy and Roy Spencer from the University of Alabama UAH are responsible
for the data processing and presentation.
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Kuva 3. Auringosta maan pinnalle lankeavan säteilyn ja lämmenneen maanpinnan ulos avaruuteen
säteilemän lämmön tulee olla tasapainossa (ylin laatikko). Seuraavat käyrät osoittavat kasvihuonekaa-
sujen absorptiospektrejä järjestyksessä vesihöyry, hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi, happi ja otsoni.
Pystyasteikko nollasta kyllästymiseen sinisellä. Seuraavat kaksi käyrää kuvaavat ilmakehän kokonais-
absorptiota. Ilmakehän osittain infrapunasäteilylle läpinäkyvä osa on suurennettuna alimmassa
kuvassa. Siinä tummansininen osa kuvaa absorptiota ilman hiilidioksidia, vaaleammalla kuvataan
hiilidioksidin osuutta ja oranssilla osoitetaan absorption lisääntyminen, jos ilmakehän hiilidioksidipitoi-
suus kaksinkertaistuisi. Lähde: Claes Bernes, Naturvårdsverket, Sverige.

Figure 3. Solar spectral radiation intensity reaching the Earth!s surface and the upgoing thermal radiati-
on should be in equilibrium (top box). The following graphs show the spectral absorption by the following
greenhouse gases: water vapour, carbon dioxide, methane, nitrous oxide, oxygen and ozone. Vertical
scale from zero to saturation. The last two curves show the total absorption by the atmosphere. The
partly transparent atmospheric window is shown enlarged in the second graph. The dark blue shows the
absorption spectrum without carbon dioxide and the light blue the addition from carbon dioxide. The
orange colour shows the additional absorption caused by the assumed human doubling of atmospheric
carbon dioxide. Source: Claes Bernes, Naturvårdsverket, Sverige

oikealla infrapuna-aallonpituudet.
Seuraavassa laatikoissa esitet!!n t!rkeimpien kas-

vihuonekaasujen absorptio-ominaisuudet, eli miten
hyvin tai huonosti ne p!!st!v!t pitk!aaltoista l!mp"-
s!teily! l!vitseen. Etenkin infrapuna-alueella vesih"yry
on aivan ylivoimaisesti merkitt!vin. Koska vesih"y-

ryn m!!r! vaihtelee maantieteellisesti varsin paljon,
sen keskim!!r!inen vaikutus maapallolla on arvioitu
ja p!!dytty noin 80 % osuuteen kaikista kasvihuone-
kaasuista.

Hiilidioksidin absorptio kattaa verrattain kape-
an osan maapallon l!mp"spektrist!, ja sekin menee

osittain vesih"yryn kanssa p!!llekk!in.
Usein tuodaan esille pelottelumieless! hiili-
dioksidia monin verroin tehokkaampi me-
taani, jota on runsaasti metaanij!!n muo-
dossa ikiroudassa ja merenpohjan sedimen-
teiss!. Jos l!mp"tila nousee, niin t!m!n kaa-
sun pel!t!!n karkaavan ja kiihdytt!v!n il-
mastonmuutosta. T!ll"in kuitenkin unoh-
detaan mainita, ett! metaanin infrapunas-
pektri on hyvin kapea ja lis!ksi ilmakeh!ss!
se hajoaa hapettumalla nopeasti.

Yhteenlasketusta k!yr!st! havaitaan,
ett! ilmakeh! p!!st!! n!kyv!n valon varsin
hyvin l!pi, mutta vaikeuttaa l!mp"s!teilyn
karkaamista avaruuteen, ja t!ss! teht!v!ss!
vesih"yry, ylivoimaisena kasvihuonekaasu-
na, yll!pit!! el!m!lle otollista ilmastoa. Vain
verrattain kapean ikkunan (8±14 $m) kautta
l!mp" p!!see karkaamaan ªsuoraanº avaruu-
teen, ellei tavanomainen pilvipeite ole sit!
est!m!ss!. Alimmassa kuvassa tarkastellaan
t!t! ikkunaa (atmospheric window) l!hem-
min. Tummansinisell! esitet!!n ilmakeh!n
l!mp"absorptio ilman hiilidioksidin vaiku-
tusta ja vaaleansinisell! hiilidioksidin osuut-
ta. Hiilidioksidipitoisuuden kaksinkertais-
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tumisesta johtuva ªpelottavaº l!mp"absorptio on ku-
vattu oranssilla. Vaikutus j!!nee todella v!h!iseksi.

Hiilidioksidi ja vesihöyry

On selv!!, ett! pelottelu ihmisen toimista johtuvalla
hiilidioksidipitoisuuden kasvulla on l!hinn! uskot-
tavuuskysymys. Koska hiilidioksidin rajullakin lis!!n-
tymisell! on ymm!rrett!v!sti vain v!h!inen l!mmit-
t!v! vaikutus, IPCC:n siteeraamissa ilmastomalleis-
sa, vesih"yrylle on ªm!!r!ttyº ns. positiivinen s!tei-
lypakote. T!ll! tarkoitetaan esimerkiksi hiilidioksidi-
pitoisuuden kaksinkertaistumisesta aiheutuvan hyvin
v!h!isen l!mp"tilanousun kiihdytt!v!n veden haih-
tumista merist! ja koska vesih"yryn tiedet!!n olevan
voimakkain kasvihuonekaasu, seurauksena on ilmas-
tomallien mukaan pelottavia ilmakeh!h!iri"it!.

Todellisuudessa haihtumisessa vesih"yryyn sitou-
tunut merivedest! per!isin oleva l!mp" siirtyy pysty-
virtausten my"t! yl!ilmoihin, eli pinta j!!htyy. Vesi-
h"yryn tiivistyminen pilviksi siirt!! l!mp"! ymp!-
r"iv!!n ilmamassaan, joka edelleen kohotessaan kul-
jettaa energia per!ti ylemp!!n troposf!!riin, josta se
p!!see kasvihuonekaasujen v!lityksell! karkaamaan
avaruuteen.

Kasvihuonekaasujen
viipymä

Toinen kummajainen IPCC:n p!!tt!jille suunnatuissa
raporteissa on hiilidioksidille ja vesih"yrylle arvioitu
viipym! ilmakeh!ss! eli aika, jossa ilmaan joutunut
kaasumolekyyli palaa maahan tai imeytyy mereen. Ra-
diohiiliajoituksen ªGrand old manº Minze Stuiver
(henkil"kohtainen tiedonanto) on arvioinut hiili-
dioksidin viipym!ksi 5±7 vuotta, kun taasen IPCC
v!itt!! viipym!n olevan v!hint!!n satoja vuosia. T!-
m!n selitet!!n johtuvan maassa olevan orgaanisen ai-
neksen hajoamisessa vapautuvasta hiilidioksidista,
joka siis palaa jossain vaiheessa takaisin ilmakeh!!n.
Geologi kysyykin, paljonko hiilt! poistuu pysyv!sti
vaikkapa sedimentteihin.

Vastaavasti vesih"yrylle IPCC esitt!! vain viikon
parin viipym!!, koska merest! haihtunut vesimole-
kyyli poistuu ilmakeh!st! nopeasti satamalla. T!ss!
taasen ªunohdetaanº, ett! haihtuminen on p!!osin
katkeamaton tapahtuma. T!ll! ªkikkailullaº pyrit!!n
v!h!ttelem!!n vesih"yryn ylivoimaista merkityst! il-
maston s!!telij!n!.

Maapallon
energiabudjetti
Jotta maapallo ei l!mpenisi tai j!!htyisi liikaa, tarvi-
taan sopiva s!!telymekanismi. Auringosta maahan
tulevan energiam!!r!n ja maasta poistuvan l!mm"n
tulee olla tasapainossa. Tied!mme, ett! valtaosa maa-
pallon vastaanottamasta energiasta tulee auringosta.
Geotermisen l!mm"n osuus t!ss! budjetissa on mi-
nimaalinen.

IPCC pit!! kiinni olettamuksesta, ett! hiilidi-
oksidi, kasvihuonekaasu yli muiden, s!!telisi l!mm"n
poistumista. Arvioitaessa maapallon s!teilytasapainoa
on selv!, ett! sit! s!!telee tulevan energian osalta ensi
sijassa aurinko. Sen vaikutus ei kuitenkaan rajoitu vain
suoran s!teilyn tunnetusti v!h!iseen vaihteluun (kuva
1.3 Nevanlinna 2006) eik! my"sk!!n maapallon kier-
toradan rataparametrien muutoksiin Milankovichin
j!!kausiteorian mukaan.

Historiasta tied!mme, ett! 300 vuotta sitten val-
linneen pienen j!!kauden aikana auringon magneet-
tista aktiivisuutta kuvaavien auringonpilkkujen m!!r!
oli kaikkien aikojen alhaisin. Vastaavasti auringon
aktiivisuus on viimeisen sadan vuoden aikana lis!!n-
tynyt aina 1900-luvun loppuun saakka. Miss! m!!-
rin auringon aktiivisuuden vaihtelut keskim!!rin 11
vuoden sykleiss! s!!telev!t maapallon ilmastoa, on
viel! ep!selv!!, mutta viimeisin, 1996 alkanut sykli
23 venyi normaalia huomattavasti pidemm!ksi eik!
seuraava ole kunnolla viel! alkanut. T!st! monet au-
rinkotutkijat uumoilevat auringon vajoavan pidem-
p!!n Maunder- tai Dalton-minimien mukaiseen hil-
jaiseloon [5].

IPCC my"nt!!, ett! auringolla voi suoran s!tei-
lyvaihtelun ohella olla muitakin vaikutuksia maapal-
lon ilmastoon. T!ss! viitataan mm. tanskalaisen
Svensmarkin (2009) esitt!m!!n teoriaan, miten au-
ringon magneettikent!n vaihtelut s!!telev!t alailma-
keh!!n saapuvien suurenergisten kosmisten hiukkas-
ten m!!r!! ja sit! kautta vaikuttavat alapilvien muo-
dostukseen. T!t! teoriaa ei IPCC ilmastomalleissaan
huomioi, koska Svensmarkin teorialle ei ole osattu
luoda riitt!vi! fysikaalisia perusteita. T!m! puute toi-
vottavasti korjautuu CERNiss! paraikaa ty"n alla ole-
van CLOUD-projektin valmistuttua parin vuoden
sis!ll!.

Olemmeko kaikesta pelottelusta huolimatta
menossa ei l!mpenev!!, vaan kylmenev!! ilmastoa
kohti, kuten satelliittimittaukset osoittavat (kuva 2),
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j!! n!ht!v!ksi. Kylmemp!!n sopeutuminen on kai-
ken j!rjen mukaan vaikeampaa kuin l!mpim!!n.

BORIS WINTERHALTER
el!kkeell! Geologian tutkimuskeskuksesta

http://www.kolumbus.fi/boris.winterhalter/
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Suomen geologiseen kirjallisuuteen on jos-
tain syyst! j!!nyt rapakivi-sanan saksan-
kieliseksi asuksi das Rapakivi. Syyn! saat-

taa olla, ett! metallien ja kemiallisten aineit-
ten nimet ovat tavallisesti neutreja. Rapakivi-
kallion p!!ll! Taipalsaarella m"kkeilev!n!, en-
tisen! saksan lehtorina, rupesin ihmettelem!!n
sanan sukua, koska saksalaisen Dudenin kieli-
opin mukaan maa- ja kivilajit ovat maskulii-

neja, kahta poikkeusta lukuun ottamatta, jotka
ovat die Kreide `liitu' ja die Gur `piimaa,-savi'.

Pyysin Helsingin Saksalaista kirjastoa tar-
kistamaan asian moniosaisesta Der Grosse Du-
den -sanakirjasta, joka on kielikysymyksiss! sak-
salaisten auktoriteetti. He vastasivat, ett! kyll!
rapakivikin on maskuliini ja kirjoitetaan der
Rapakiwi.

Rapakiwellisin terveisin
PERTTI PITKOLA

Lappeenranta

                              

Der, die vai das Rapakivi? 


