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enneisyyden ympäris-
tömuutosten tutkijat
kokoontuivat 9.–13.5.

2017 Past Global Changes (PA-
GES) -projektin järjestämään
konferenssiin Zaragozaan, Espan-
jaan. Vuonna 1991 perustetun
PAGESin motivaatio on tarjota
maapallon ilmaston ja ympäris-
tön menneisyydestä tietoa, joka
parantaa tulevaisuuden ennustei-
ta ja edistää kestävyysajattelua.

PAGESin näkökulma on
keskeinen, sillä mitatusta histori-
asta ei löydy vastineita tulevaisuu-
den ilmakehän lämpötiloille ja
kasvihuonekaasupitoisuuksille.
Mutta löytyykö käyttökelpoisia
analogioita valtavasti pidemmäs-
tä, geologisesta historiasta?

Mikäli ihmisen aiheuttamat
kasvihuonekaasupäästöt jatkuvat
tavalliseen tapaan, ilmakehän hii-
lidioksidipitoisuus nousee 720–
1000 ppm:ään (miljoonasosaan)
ja lämpötilat 2,5–7,8 °C:ta vuo-
teen 2100 mennessä (IPCC
2013). Pariisin sopimuksen mu-
kainen lämpenemisen rajoittami-
nen 2 °C:seen on mahdollista
enintään noin 500 ppm:n hiili-
dioksidipitoisuudella.

Wisconsin-Madisonin yli-
opiston professori Shaun Marcott
puhui Zaragozassa intensiivisesti
tutkitusta holoseenista: hyvin säi-
lyneen proksitiedon vuoksi oman
interglasiaalimme prosesseja voi-
daan tutkia tarkemmin kuin mi-
tään aiempaa ajanjaksoa. Maapal-

Ihmisen lämmittämän
maailman analogiat – onko niitä?

lon tämänhetkinen keskilämpö-
tila ei vielä ole tavoittanut holo-
seenin lämpömaksimia, mutta
lähellä ollaan (Marcott et al.
2013).

Entä pleistoseeni? Cambrid-
gen yliopiston professori Eric
Wolff vertaili Zaragozan yleisis-
tunnossa pleistoseenin interglasi-
aalien vahvuutta: meri-isotooppi-
vaihe 5e eli Eem-interglasiaali on
näistä voimakkain, ja kyllä vain,
holoseenia lämpimämpi. Eemis-
sä myös molemmat napa-alueet
olivat lämpimiä kuten vuoden
2100 ennusteissa (IPCC 2013).

Ilmakehän hiilidioksidipitoi-
suuden analogiaksi pleistoseenin
interglasiaalien 200–300 ppm ei
riitä. Hiilidioksidipitoisuudella
on Wolffin johtaman PAGESin
työryhmän (Past Interglacials Wor-
king Group, PIGS) mukaan joka
tapauksessa keskeinen rooli inter-
glasiaalien vahvuuden säätelijänä
(PIGS 2016).

Plioseenissa, noin 5–3 mil-
joonaa vuotta sitten, hiilidioksi-
dipitoisuudet olivat noin 300–
500 ppm:ää. Vuoden 2100 ske-
naarioita vastaavia 500–1000
ppm:n pitoisuuksia löytyy selvästi
vasta eoseenista noin 55–35 mil-
joonaa vuoden takaa (Beerling ja
Royer 2011). Vaikka kymmeniä
miljoonia vuosia vanhan ilmake-
hän kaasupitoisuuksien arvioimi-
nen on aiempia kausia haastavam-
paa ja reunaolosuhteet nykyisyy-
destä poikkeavat, kasvihuone-
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maailman esimerkkinä se on ai-
nutlaatuinen.

Ihmisen lämmittämän maa-
ilman analogiaa ei tunneta geo-
logisesta historiasta. Menneisyy-
den tutkiminen on silti ratkaise-
vaa, sillä se selventää mahdollisia
väyliä lämpimän tilan kehittymi-
selle ja Maan järjestelmien herk-
kyyttä lämpenemiselle. Geologis-
ten esimerkkien monimuotoisuus
voi tarjota yhtä analogiaa parem-
man pohjan tulevaisuuden ym-
märtämiselle.
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