
200 GEOLOGI 61 (2009)

Viime aikoina julkisuudessa ja myös
Geologi-lehden palstoilla on kiistel-
ty niin ilmastonmuutoksesta, sen syis-
tä ja seurauksista kuin myös sen vaka-

vuudesta ylipäätään. Ilmastotieteilijät ovat vakuut-
taneet yksimielisyyttään ja perustaneet ilmiötä ja
sen vakavuutta korostavan “tosiuskovaisten” tie-
deyhteisön samalla leimaten muut vähemmän us-
kovaiset ja kriittisiä kommentteja lausuvat skepti-
koiksi ja vähintäänkin “vääräuskoisiksi” (vrt. Win-
terhalter 2009).

Luonnontieteissä ei tiedemiesten uskottelulla
ja näennäisellä yksimielisyydellä ole sijaa, vaan
luonto toimii juuri niin kuin luonnonlait määrää-
vät. Luonnontieteellisessä keskustelussa on tärke-
ää hyväksyä myös kriittiset puheenvuorot, sillä il-
man niitä tiede ei mene eteenpäin ja saattaa pa-
himmassa tapauksessa urautua väärille poluille.
Päättäjät ja poliitikot ovat kuitenkin ymmällään,
mitä ennustetta tulisi soveltaa ja mihin tavoittei-
siin sitoutua mm. YK:n ilmastokokouksessa Köö-
penhaminassa joulukuussa.

Ilmastonmuutoksesta voitaisiin sanoa Etelä-
manner-tutkijan Patrick Quiltyn tavoin “Global
change is natural” tarkoittaen muutoksen jatku-
vuutta, sillä koskaan ei ilmasto, merenpinnan taso,
mannerten asema tai korkeus pysy vakiona paikal-
laan, vaan ne muuttuvat koko ajan syystä tai toi-
sesta. Joskus muutos tapahtuu huomaamattoman
hitaasti, mutta toisinaan kertarysäyksellä, kuten
Tapanina 2004 tsunamin iskiessä Indonesiassa.

Fossiiliset polttoaineet loppuvat

Vääjäämätön tosiasia on, että fossiiliset polttoai-
neet, nykyisen hyvinvointimme mahdollistava
luonnonresurssi, loppuu aikanaan, viimeisimpien

Öljy loppuu, ilmasto muuttuu

tilastojen mukaan nopeammin kuin arvaamme-
kaan. BP:n (2009) ylläpitämien tilastojen mukaan
maailman öljyvarat, 1 258 miljardia öljytynnyriä,
riittävät nykykulutuksella 42 vuodeksi. Öljyn tuo-
tanto vähenee jo lähes kaikissa tuottajamaissa lu-
kuun ottamatta Vietnamia, Intiaa ja Egyptiä. Maa-
kaasuvarat riittäisivät vielä noin 60 vuodeksi, mutta
EU:n omat varat riittävät vain 15 vuodeksi. Venä-
jällä kaasua riittää kuitenkin pidemmäksi aikaa,
nykykäytöllä yli 70 vuodeksi. EU-alueen hiilivarat
riittävät vain 51 vuodeksi, mutta Venäjän ja entis-
ten neuvostovaltioiden alueella hiiltä riittää vielä
yli 400 vuodeksi ja globaalistikin 122 vuodeksi.

Mikäli Suomessa hyödynnetään turvetta tule-
vaisuudessakin, kuten tällä hetkellä, laskennalliset
turvevarat riittävä vielä yli sadaksi vuodeksi suuri-
massa osassa maastamme (Virtanen et al. 2003).
Turve on paikallinen ja alueellinen energiavara, jota
käytetään maakunnallisella tasolla yhdistettyyn
lämmön ja sähkön tuotantoon yhdessä nopeasti
uusiutuvan biomassan energiahakkeiden kanssa.
Päästökauppalaskelmissa turve rinnastetaan fossii-
lisiin polttoaineisiin ja valmisteilla olevassa EU:n
maaperädirektiivissä puolestaan tärkeäksi eläväsi
hiilinieluksi ja orgaanisen aineen varastoksi. Geo-
logisessa käsitteistössä turve ei ole fossiilinen, vaan
hitaasti uusiutuva biomassa.

Kriittinen lukija varmaan toteaa, että energia-
varojen loppumista on aina pelätty, mutta jatku-
vasti on kuitenkin osoitettu lisää varantoja. Öljyn
ja maakaasun kohdalla ei näin kuitenkaan ole, vaan
tankin pohja alkaa häämöttää. Tuotanto vähenee
monilla alueilla, vaikka kulutus lisääntyy samanai-
kaisesti. Vaikein tilanne on Euroopassa ja erityi-
sesti EU-alueella, jossa jo nykyisellään ollaan hy-
vin riippuvaisia tuontipolttoaineista (Tilastokeskus
2009).
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Ilmakehän hiilidioksidipitoisuus
uhkaa kaksinkertaistua
nykyisestään
Arvovaltainen Nature-tiedelehti julkaisi huhtikuun
lopussa ilmastonmuutokseen liittyen teemanume-
ron Nature 458, jonka aiheena oli “The coming
climate crunch”. Siinä pahimpana uhkakuvana ar-
vioitiin ilmakehän hiilidioksidipitoisuuden voivan
nousta jopa 1000 ppm:ään eli kolminkertaiseksi
esiteollisen ajan tasoon nähden. Kauhuskenaariossa
Schneider (2009) kuvaa, millaiseksi elämä maapal-
lolla voisi muuttua vuoteen 2100 mennessä, jos
jatkettaisiin nykymenolla “business as usual” piit-
taamatta hiilidioksidipäästöistä ja pyrkien kiihty-
vään taloudelliseen kasvuun. Maapallon lämpötila
voisi kohota enimmillään jopa 7 °C. Silloin koko
maapallon ilmastovyöhykkeet muuttuisivat ja laa-
jat alueet muuttuisivat asuinkelvottomiksi ja mo-
net eliölajit kuolisivat sukupuuttoon. Ilmastopa-
kolaisuus olisi arkipäivää, ja köyhimmät ja heikoim-
mat kärsisivät eniten. Myös alavilla mailla asuvat
olisivat tulvivan meren armoilla. Tähän päästään,
jos fossiiliset energiavarastot tuprutetaan taivaan
tuuliin kiihtyvällä menolla. Tämän jälkeen maa-
pallon ilmakehän hiilidioksidipitoisuus pysyisi
korkealla tasolla vielä pitkään, ja palautuminen
kestäisi ehkä 100–200 vuotta (Monastersky 2009).
Maapallon hiilivarastoista on jo puolet poltettu ja
kun loputkin käytetään, niin maapallon keskiläm-
pötilan arvioidaan nousevan 2 °C korkeammaksi
kuin esiteollisella ajalla epävarmuusvälillä 1,3–3,9
°C (Allen et al. 2009).

Kotimaisessa kirjallisuudessa aihetta on käsi-
telty perinpohjaisesti Ilmatieteen laitoksen tutki-
joiden hienosti kuvitetussa katsauksessa ilmaston-
muutokseen (Nevalinna 2008). Teoksessa ilmenee
hyvin hiilidioksidipäästöjen arvioinnin epävar-
muus, jonka vuoksi ilmaston lämpenemisennus-
teen haarukka on laaja: 0,6–4,0 °C. Arvioinnin
epävarmuutta lisäävät paljastuneet puutteet ja vir-
heet ilmastomallien perusaineistossa ja laskentapa-
rametreissa (mm. Holland 2007, McIntyre 2007).
Lunkka (2008) tuo geologisen näkökulman maa-
pallon ilmastohistoriaan palkitussa kirjassaan, jonka
viimeisillä sivuilla hän arvioi vaikutusten olevan

pahimmassa tapauksessa Naturessa kuvatun termin
“climate crunch” (ilmastomuutoksen tiukka paik-
ka) kaltaisia. Toisaalta geologeina meidän tulee
muistaa, että postglasiaaliajan ilmasto-optimin ai-
kaan hiilidioksidipitoisuus ilmakehässä oli 30 pro-
senttia nykyistä alempi, vaikka lämpötila oli pari
astetta nykyistä korkeampi (Saarnisto 2009).

Syy lämpimyyteen oli, että maapallo oli vii-
meisen jääkauden sulaessa lähinnä aurinkoa poh-
joisen pallonpuoliskon keskikesän aikaan ja suo-
tuisa tilanne jatkui vielä ilmasto-optimin aikaan
9000–6000 vuotta sitten. Astronomisen ilmaston-
vaihtelun mukaisesti maapallon asento ja rata ovat
sen jälkeen muuttuneet niin, että nyt maapallo on
lähinnä aurinkoa pohjoisen pallonpuoliskon kes-
kitalven aikaan. Vaihtelu on näkynyt ilmaston pit-
käaikaisena viilenemisenä ja kasvillisuusvyöhykkei-
den muutoksina, kun tundra- ja ikirouta-alue on
laajentunut pohjoisella pallonpuoliskolla.

Geologinen vastaus kysymykseen, voiko ihmi-
sen aiheuttama, kehittyvä ilmasto-optimi viivyttää
luonnollista ilmastonmuutosta tai salvata astrono-
misen ilmastovaihtelun, on, että voimme nauttia
tai kärsiä ilmaston lämpenemisestä korkeintaan
parisataa vuotta, kunnes kaikki maapallon fossiili-
set hiilet on poltettu. Tämän jälkeen kehitys jat-
kuu kohti jääkausi-ilmaston seuraavia käänteitä,
joista ensimmäinen reilumpi kylmeneminen on
noin vuonna 6000, seuraava vuonna 23 000 ja var-
sinainen jääkausi noin vuonna 60 000 (mm. Ne-
nonen ja Hotakainen 2004). Tämä ei kuitenkaan
lohduta nykyisiä päättäjiä, vaan ihmisen aiheutta-
maa ilmastonmuutosta on koetettava kaikin kei-
noin rajoittaa, jottei aiheutettaisi kestämättömiä va-
hinkoja koko ihmiskunnalle ja luonnolle tulevien
sukupolvien aikana.

Sopeudummeko me?
Ympäristöstä huolehtiminen on tuottanut hyviä
tuloksia viime vuosikymmeninä. Muistamme ko-
vat kiistat teollisuuden vesistöpäästöistä, autojen
lyijypäästöistä ja energiatuotannon rikkipäästöistä
ja happosateista. Kaikissa näissä ympäristölainsää-
däntö ja ympäristöpolitiikka ovat onnistuneet lois-
tavasti, koska ongelmat ovat tyystin poistuneet tai
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vähentyneet oleellisesti. Myrkyllisten kemikaalien
ja haitallisten mineraalien käyttö on vähentynyt,
ja tuskin kukaan voi tietämättään joutua niille alt-
tiiksi. Tämän lisäksi metsissämme on puuvaroja
enemmän kuin koskaan ja metsissä asuu ennätys-
määrä uhanalaisia petoja kilpailemassa hirvimies-
ten kanssa tästä jalosta riistasta.

Tästä päätellen myös kasvihuonekaasujen
päästöt saadaan vähennettyä, kun toimeen tosis-
saan tartutaan. Samalla valmistauduttaisiin fossii-
listen polttoaineiden niukkuuteen ja loppumiseen.
Vähäpäästöiset energiaratkaisut ovat myös geolo-
gien alaa: Geoenergia maa-kallioperästä, ydinener-
gia, ydinjätteiden loppusijoittaminen, hiilidioksi-
din talteenotto ja geologinen loppusijoittaminen
ja merituulivoimaloiden sijoittaminen. Geologit
löytävät myös uudelle teknologialle ja energian va-
rastoinnille uusia metalli- ja teollisuusmineraaliva-
rantoja niin, että uudet sähköautot kulkevat tule-
vaisuudessa kotimaisilla akuilla, jotka on tehty toi-
vottavasti pääosin kotimaisista raaka-aineista.

Poliitikot ja päättäjät ovat linjanneet Suomen
energiapolitiikkaa ja tuulevaisuusvisioita vuoteen
2050 saakka. Linjausten keskeisenä tavoitteena on
vähäpäästöinen Suomi vuonna 2050 (Valtioneu-
voston kanslia 2009). Energiapolitiikan ja tulevai-
suusselonteon linjaukset kuvastavat Suomen kan-
sainvälisiä sitoumuksia ollen sopusoinnussa EU:n
tavoitteiden kanssa. Valtioneuvosto linjaa, että Suo-
mella on edellytykset nousta ilmastonsuojelun edel-
läkävijäksi. Sopeutumisessa ilmastonmuutokseen
ja fossiilisten energialähteiden niukkenemiseen on
geologeilla runsaasti töitä ja mahdollisuuksia uu-
sille löydöksille ja innovaatioille.

Ilmastonmuutos on jo täällä. Me sopeudum-
me siihen luultua paremmin, ja geologit ovat val-
miita uusiin haasteisiin.
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