Kuka on

Iimastonmuutoksen
asiantuntija?

JUHANI RINNE

ari Holopainen (2009) kysyy, voiko
geologi olla ilmastonmuutosasiantun-
tija ja kisittelee pitkilti termid “pro-
fessio”. Jatkan samaa termilinjaa. Hi-
nen otsikostaan otan sanan “ilmaston-
muutosasiantuntija’, hinen tekstistdin “skep-
tikko” ja hinen lainauksestaan Ilmatieteen lai-
toksen sivuilta “ilmastonmuutoskisitys”. Va-
litsemieni sanojen merkitys on aikaisemmin
ollut tdsmillisempi kuin nykyiin.
[Imastonmuutosasiantuntijalla voi olla
tieteelliseen ilmastontutkimukseen perus-
tuva tausta. Hinen taustansa voi kuitenkin
olla aivan muusta tieteests, jonka silti katso-
taan pitevoittivin myds ilmastoasiantuntijak-
si. Nykyidin ilmastoasiantuntijan voi myés
nimittdd joku virasto tai jirjestd — tilldin hin
tulee asemansa perusteella asiantuntijaksi.
Ilmastoasiantuntijaksi voi myds nimittid itse
itsensd. Tiedotusvilineet ovat olleet hanakoi-
ta nimittiméin ilmastoasiantuntijoita esimer-
kiksi poleemisuuden perusteella. Ennitys lie-
nee maallikko, joka vakavissaan ilmoitti ole-
vansa Suomen paras ilmastoasiantuntija.
Skeptikon nykymerkitykselle on englan-
nin kielessi alettu kiyttdd termid “denialist”,
suomeksi kai parhaiten dnkyriskeptikko. Kaik-
ki kiistetdan. Hiilidioksidin mairi ilmakehis-
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si on merkitykseton. Jos sitd kuitenkin on
enemmilti, niin se ei ole thmisperiisti. Jos il-
makehissi kuitenkin olisi ihmisperiisti hiili-
dioksidia, niin titi ei voida niyttii toteen. Jos
se kuitenkin voitaisiin nidyttid toteen, niin joka
tapauksessa hiilidioksidia oli ilmakehissi sata
vuotta sitten paljon enemmin kuin nykyiin.
Jos sen miiri sittenkin olisi tihin piiviin
mennessi lisddntynyt, niin se ei kuitenkaan
osallistu ilmakehin siteilytapahtumiin. Jos se
olisikin osallisena ilmakehin siteilytapahtu-
miin, niin enii se ei osallistu. Ja niin edelleen,
mittaustuloksista riippumatta.

Tiedepiireissd vallitsee niin kirjava jouk-
ko ilmastonmuutoskisityksii, etten lihde nii-
td yksityiskohtaisesti erittelemain. Esimerkki-
en avulla yritin kuvata kahta peruslinjaa. En-
simmdisessd ilmastokisitys perustuu havain-
toihin, aikasarjoihin ja niiden tilastolliseen
kisittelyyn. Toisessa taas ilmakehi nihddin
fysikaalisena oliona ja ilmasto muotoutuu fy-
siikan lakien mukaan.

Vallitsevia kasityksia
ilmastollisesta optimista

Suomessa kasvoi vesipahkindd muutamia tu-
hansia vuosia sitten. Tillaisista havainnoista
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voidaan miirittdd ilmastollinen optimi, siis se
hetki jolloin ilmasto on ollut limpimilldin jas-
kauden jilkeen. Tutkimusta tekevit ovat ilmas-
tomuutoksen asiantuntijoita. He voivat sanoa,
ettdi 6000—7000 vuotta sitten oli ilmastollinen
optimi. Tdmi my®&s lienee vallitseva ilmasto-
kisitys.

Edellimainitulla tavalla ilmaistuna asian-
tuntijoiden kisitys on harhaanjohtava ja ilmei-
sesti usein myds vddrin ymmirretty. Jo ldhi-
alueilla ilmastollinen optimi on ollut eriaikai-
nen, Gronlantiin verrattuna ero mitattaneen
tuhansissa vuosissa. Skandinavian sisilli on
mahdollisesti ollut eroja. Mitihin tutkimus sa-
noo siitd, miten samanaikaista ilmastollinen
optimi on ollut Suomessa? Tillaisia asioita
tutkivat ovat ilmastomuutoksen asiantuntijoi-
ta. He voivat sanoa, ettd ilmastollinen optimi
on ollut eriaikaista. Tdmi ilmastokisitys lie-
nee aika yleisesti vallitseva tieteessi.

Timanttikairausta Pampalon vinotunnelissa
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Myos timi ilmaisutapa on harhaanjohta-
va. Laajoilla alueilla maapalloa ilmastollista
optimia ei voida miiritd. Osa alueista on siis
vielikin limpiidmissi jadkauden jilkeen. Mi-
nusta kaikkein hurjinta ovat olleet erot Poh-
jois-Amerikassa. Yhden nykyisen valtion sisilld
ilmastollisten optimien ero on ollut ldhestul-
koon 10 000 vuotta, hieman pydristien.

Miten on mahdollista, etti valtion linsi-
osa on ollut ilmastollisesti suotuisassa optimis-
sa itdosan vield eldessi jadkautta? Entd se, ettd
itdosan tullessa optimiinsa on linsiosa jo tu-
hansia vuosia ollut jidhtyvi? Niiden aikamit-
tojen mdirittelyssd on varmaan ollut monta
tieteenalaa mukana, geologia luonnollisesti
mukaan laskien. Havaintojen perusteella ei voi
kuitenkaan mitenkiin vastata sithen, etti mi-
ten ne ovat mahdollisia. Selitystd on haettava

toja ole. Sopiviksi osoittautuisivat esim. ha-
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vainnot viiden kilometrin korkeudesta.

Ainoa mahdollisuus on tutkia asiaa ilmas-
tomalleilla. Té4td varten tarvitsemme tietoja
tikot, merivirrat, miki oli kasvillisuus jne.
Toiset tiedot ovat tarkemmin saatavissa, toiset
vaikeita. Ne tiedot ovat eri tieteenalojen tuotta-
mia. [lmakehimallit taas ovat meteorologiaa.

[Imastomallilla ennustaminen saa alkaa
jostain mielivaltaisesta tilanteesta. Laskujen
edetessi malli synnyttidd ilmaston, jossa eri alu-
eiden ilmastolliset optimit eroavat ajallisesti.
Mallin vastaus asetettuun kysymykseen on siis,
ettd noissa oloissa ja timinkaltaisella planee-
talla tuleekin fysiikan lakien mukaan kehityk-
sen johtaa viistimittd optimien eriaikaisuu-
teen. Tillainen vastaus on tylsi mutta silloin
tillsin sellaiseen on tyytyminen. Yleensi 16y-
tyy kuitenkin joku fysikaalinen mekanismi,
jolla tulos suurin piirtein voidaan kuvailla.
Niin kiy tissikin. Selitys on lopulta niin suo-
raviivainen, ettd kuka tahansa meteorologi voi
sen hyviksyi.

Mihin sitten ilmastollisia havaintoja edes
tarvitaan, kun niitd ei ilmakehimallissa kiy-
tetd? Ensinnikin, varsinainen tutkimusongel-
ma syntyi havaintojen perusteella. Toiseksi,
mallin synnyttdmin ilmaston oikeellisuus on
luonnollista tarkistaa havainnoista. Koska il-
masto on maailmanlaajuista ja laskenta on
maailmanlaajuista, olisi tarkistamiselle edul-
lista, jos tuolle ajalle olisi havaintoja mahdol-
lisimman laajalta alueelta. Sitten seki havain-
not ettd mallinnus ovat tarpeen.

Olen edellisissd esimerkeissini yrittinyt osoit-
taa, miten ilmastomuutoksenasiantuntija voi
olla siti omalla alallaan mutta ei vilttimated

endi lihialalla. Jopa siirtymi toiselle maantie-
teelliselle alueelle voi olla viedd pohjan “tie-
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teellisesti vallitsevalta kisitykselta”. Erityisen
suuri siirtymi on havainnoista fysikaalisiin
malleihin. Havaintopohjainen tydskentely
perustuu usein aikasarjoihin; havainnosta teh-
dddn pditelmid ja saadaan tuloksia. Havain-
tojen tarkentuminen voi muuttaa paitelmii
Malleissa ilmakehin fysiikka on ratkaiseva:
padtelmit saadaan fysiikasta ja tuloksia verra-
taan havaintoihin. Havaintojen tarkentuminen
ei muuta fysiikan lakeja eivitki ndin ollen pai-
telmit muutu. Esimerkiksi mallit ovat kauan
lamista, mutta litan hitaasti. Malliennusteet
pysyvitkin liian hitaina kunnes 16ytyy parem-
pi fysikaalisten lakien kuvaus mallikielelle.

Seuraavassa esimerkissi tilastollista selitys-
td kiytettiin tahallisen harhaanjohtavasti fysi-
kaalinen pohja unohtaen. Bushin hallinto on
varmaan toistaiseksi vahvin ilmastonmuutok-
sen asiantuntijaksi julistautunut elin. Eris vuo-
si oli USA:ssa hyvin limmin. Bushin hallinto
kiiruhti selittimiin sen El Nifiosta johtuvak-
si. Selitys lienee uponnut amerikkalaisiin, kos-
ka he ovat tottuneet sellaiseen limpétilasar-
joissaan. Kun katselin maailmanlaajuista tilan-
netta, niin siini ei ollut jilkedkiin El Nifios-
ta.

Siirtyminen tilastollisesta katsannosta fy-
sitkan lakeihin on niin suuri, etti se atheuttaa
my6s monia vastaviitteitd. Edelld selostamaa-
ni ilmaston mallilaskentaa pidetizin mahdot-
tomana. Todistetaan, ettd malleilla ei voi en-
sitten tuhansiin vuosiin. Mallit eivit toimi,
koska ne eivit kykene kisittelemiin pilvii tai
turbulenssia. Tutkimustehtivi on jirjeton,
koska ilmastolliset vaihtelut ovat sattuman
mi johonkin aikaan. Kaikkein omituisin vas-
taviite on se, etti ilmasto muuttuu kaikkialla
maapallolla samaa tahtia. Tdmi selitys itse asi-
assa ei kaada vain malleja, vaan my®ds havain-
not.
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Luettelemani viitteet ovat pddasiassa pro-
fessoritason esittimii. Vield erikoisempia aja-
tuksia kehittyy, kun siirrytiin tiedotusvilinei-
siin, ympiristdjirjestoihin, poliitikoihin tai
valistuneisiin maallikoihin. Mallien avulla 16y-
tyi edelld yldilmakehisti selitys sille, miten il-
masto-optimit saattoivat olla niin eriaikaisia.
Tulos voidaan my®és tulkita televisiosta tutulle
korkeapaine-matalapaine-kielelle. Valistunut
maallikko kykenee sen helposti omaksumaan
ja sitten hin onkin jo ilmastoasiantuntija.
Kuvaus on niin luonteva, ettd hin saattaa jopa
ajatella itse keksineensi koko jutun.

Jari Holopaisen esittimi kysymys on si-
linterihatun noston arvoinen ja ainutlaatuinen.
En muista kenenkiin vastaavaa pohtineen sil-
loinkaan kun aihetta olisi ollut. Ymmiirrin
vield niin, ettd hin kiytedd kisitettd “ilmas-
tonmuutoksen asiantuntija’ sen alkuperiises-
si merkityksessd. En aio mitenkiin puuttua
itse kysymykseen, se kuuluu geologeille. Ha-
lusin vain esimerkillini valaista siti, ettd poh-
dinta voi térmiti kisitteellisiin ongelmiin ja
ettd asiantuntemusta on monelta pohjalta. Jos-
sain midrin samansuuntaista on Jari Holopai-
sen kisitteessd “professio”. Sekin voi viitata
moneen eri asiaan.

Arvostettu jddkausitutkija Emiliani aikoinaan
suudessa (Weart 2008). Epiilemittd kyseessi
oli tilastollinen ekstrapolaatio hinen omista
aikasarjoistaan. Muutaman vuoden piistd hin
lisisi kuitenkin varauksen “ellei sitten kasvi-
huoneilmién voimistuminen muuta aiheuta”.
Toiset alan tutkijat kuitenkin jatkoivat tilas-
topohjaista jidkauden ennustamista.

Tidhin esimerkkiin perustui Bushin hal-
linnon viite ja sitdi mukaileva YLE:n esitys:
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“ensin ne ennustivat jidkautta ja sitten kasvi-
huoneilmioti, voiko niithin enii luottaa”.
T4mai on tilastollista ajattelua, jonka mukaan
trendi voi olla joko nouseva tai laskeva, ei sa-
manaikaisesti molempia. Ilmakehin fysiikas-
sa voivat molempien kehityssuuntien termit
olla samanaikaisesti vaikuttavina.

Paleoklimatologian aikasarjojen perusteel-
la on esitetty hyvin suosittu argumentti, jon-
ka mukaan limpétila nousee aina ensin, sit-
ten vasta kasvihuonekaasujen pitoisuus. Fysii-
kan mukaan my®s piinvastainen on mahdol-
lista.
kausivaihteluihin ovat varmaan kaikille tuttu-
ja. Miljoonan vuoden aikasarja on riittidvin
pitki vallitsevan tieteellisen kisityksen poh-
jaksi. Kauniisti rataparametrien ja jdikausien
100 000 vuoden jaksot sopivat toisiinsa, sa-
moin erottuvat lyhyemmit 41 000 ja 19 000/
23 000 vuoden jaksot. Kirjoissa jaksojen me-
kanismi selitetdin ja kuvataan, miten se toi-
mii. Sitd vastoin harvoin jos koskaan kuvataan
miten se ei toimi. Tilastolliseen korrelaatioon
perustuvaa kuvausta pidetiin uskottavana
vaikka siind on useita vaikeasti selitettdvii ris-
tiriitaisuuksia. Fysikaalisella mallituksella asi-
aa ei ole saatu haltuun, edes 100 000 vuoden
jaksoja ei kyetd tyydyttivisti selittimiin. Na-
ture-lehden kiyttimi asiantuntija Crucifix
(2008) jopa toteaa, ettd ei ole edes varmaa,
tarvitaanko jadkausivaihteluiden selittimises-
si ollenkaan Milankovicin jaksoja.

Amerikkalaisessa tutkimuksessa 46 pro-
senttia geologeista oli eri mieltd ihmisen ai-
heuttamasta ilmastonmuutoksesta (tarkkaa ky-
symyksenasettelua en muista). Sama piirre
ndyttdi esiintyvin myos muualla maailmassa.
Milldin muulla tieteenalalla ei tillaista 16ydy.
Syy ilmisén voisi olla haastava tutkimusaihe,
tuskin yksittdinen henkil$ tai laitos.

Esitdn oman spekulaationi. Geologiassa on
kauan keritty havaintoja menneisti ajoista. On
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syvisti perehdytty pitkiin aikasarjoihin ja nii-
den tulkintaan. Pidetiin selvini, etti niiden
perusteella ei voi ilmastoennusteita tehdi. Pii-
osin ilmaston vaihtelut niyttivit olevan satun-
naisia. Ainoa selvi vaikuttaja on auringon si-
teilyn vaihtelu. Kuitenkin meteorologit teke-
vit samojen havaintojen perusteella hyvin yk-
sityiskohtaisia ennusteita. Tillaisen tiytyy tun-
tua turhauttavalta.

Todellisuudessa meteorologit eivit tee il-
mastoennusteita ilmastollisten aikasarjojen
perusteella vaan fysiikan pohjalta mallintamal-
ta. T4mi on pienen tieteen alalla tapahtunut
nopea ja radikaali kehitys, joka ei ole juuri tih-
kunut julkiseen tietoisuuteen. Poikkeuksia toki
on. Esimerkiksi paleoklimatologiassa ilmasto-
mallit ovat yksi tirkeimmisti tyokaluista.

Edelli selostin, miten Emiliani oli valmis
hyviksymiin myos muiden tieteenalojen
omilla menetelmilldin saamat, poikkeavat tu-
lokset. Samaten meteorologit ottavat geologi-
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set havainnot aina sellaisenaan. Jopa tilastolli-
sesta paittelystd ollaan ilmeisesti samalla kan-
nalla: IPCC:n mukaan emme vield voi tilas-
tollisesti merkitsevisti havaintojen perusteella
osoittaa ihmisen osuutta ilmaston muutoksessa
(se osuus saadaan vain malleista).
Spekulaationi ei siis itse asiassa koske geo-
logiaa. Sen sijaan se tieteen alasta riippumatta
koskee kaikkia niitd suuntauksia, joissa ilmas-
ton tutkimus kisitetddn pelkistdin aikasarja-

pohjalta lihteviksi tilastolliseksi tehtiviksi.

Mita apua mallit voisivat
saada paleoklimatologiasta?

Malleja on kiytetty tutkittaessa Marsin ilmas-
toa. Ilmakehimallien fysikaalinen sisilté on
kehitetty ja testattu nykyoloissa maapallolla.
Tietimys, s.o. informaatiovirta kidy maasta
Marsiin. Piinvastainen “liike” ei tapahtune
kovin ikkii, koska meilld on niin vihin tieto-
ja Marsin ilmakehisti. Samalla tavoin fysikaa-
linen informaatiovirta kiy nykyilmastosta mui-
naisten aikojen ilmastotutkimukseen. Paleokli-
matologia kertoo esimerkiksi, ettd limpétila
on noussut n. 3° kasvihuonepitoisuuksien kak-
sinkertaistuessa. Se sopii nykyilmastosta saa-
tuihin tuloksiin. T4mi ei tietenkdin muuta il-
makehimalleja miksikdin, s.o. menneiden ai-
kojen havainnot eivit vaikuta nykyisiin ilmas-
toennusteisiin eikd informaatiovirtaa ole niin
pain.

Ainoa mieleeni tuleva poikkeava mallipa-
laute on se, ettd huomattavan limpimissi il-
mastoissa mallit eivit kykene tuottamaan kyl-
lin limmintd pohjoisnavan aluetta. Niin niyt-
tdd kidyneen esimerkiksi Mikael Forteliuksen
sindnsd onnistuneissa paleoklimatologisissa
ajoissa.

On joitakin nykyilmaston ilmibiti, joita
ilmastomalleilla ei voida tai osata kisitelld.
Hurrikaanit ovat liian pienialaisia ilmastomal-
leille. Sedimenttitutkimusten perusteella hur-
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rikaanit olisivat yleistymissi. Minulla ei ole
ollut saatavilla Jari Holopaisen omaa julkai-
sua (Helama ez al. 2009). Se ilmeisesti myos
kuuluisi tihin ryhmiin. Vaikeutena timin
kaltaisissa toissd on se, ettd tilastolliset tulok-
set saadaan mahdollisesti hyvin erilaisista il-
masto-oloista.

[Imastomalleissa ei ole sellaisia pitkin ajan
tekijoitd kuin kasvillisuuden vaeltaminen poh-
joiseen, mannerjiitikdiden lohkeaminen ja
tundran sulaminen metaanipiistdineen. Pa-
leoklimatologian tiedoista niiden vaikutusta
voidaan arvioida. Tulos on hurja. Pitkin ajan
kuluessa limpotila nouseekin 6° kasvihuone-

pitoisuuksien kaksinkertaistuessa (Hansen ez
al. 2008).

Kenelli on oikeus esittid mielipiteensi ilmaston-
muutoksesta vakavasti otettavissa instansseissa,
ja mihin oikeutus lopulta perustuu? Mikd tekee
. sellaisen, ettei wudenlaisia nikemyksii ...
tohdi kobta esittiiii ilman, ettii tarvitsisi peliitii
leimautumista ilmastoskeptikoksi?

Kenell tahansa luonnollisesti. On kuiten-
kin ilmoitettava, ettd kyseessi on mielipide.
Jos siis viittid, ettid hiilidioksidin miiri ilma-
kehissd on merkitykseton, on samalla ilmoi-
tettava, ettd kyseessd on mielipide tai sitten on
esitettdvi tarkentava tieteellinen perusta. Va-
kavasti otettavat instanssit eivit useinkaan
pysty paittelemdin, kummasta on kyse ja ym-
mirtivit mielipiteen tutkimustulokseksi.

Eiviitki kaikki ilmastonmuutoksen parissa
1yotéi tekeviit ole samassa veneessi tutkimuskoh-
teen subteen, oli kyse sitten nykyisyydesti, tule-
vaisuudesta tai menneisyydesti ...?

Tdmi kysymys liittyy omaan l6ydoksee-
ni: “Tiedossani ei ole ainuttakaan asiaa men-
neistd ilmasto-oloista, joilla olisi ollut vaiku-
tusta meteorologien ilmastoennusteeseen”.
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Uskottavuutta sieltd kylld saadaan, koska mal-
lien tulokset menneisti ilmasto-oloista ovat
jarkevid. Sitd vastoin sieltd ei ole saatu mallei-
hin yhti ainoaa uutta fysikaalista mekanismia,
ei parametrid, ei korjausta. Mallien ilmasto-
ennusteisiin ei ole siis tullut yhtdin muutosta.
Tulos on odottamaton sithen nihden, miten
hanakasti mallintajat tarttuvat kaikkeen mah-
dolliseen kuten kemiaan tai kasvitieteeseen.
Olen pohtinut syitd ja niitd edelld hieman si-
vunnut.

. miksi maapallon pintakeskilimpitilar
ovat tilli hetkelli viilenemiissi eivitkdi suinkaan
lampenemiissi, mitd mielikuvaa julkisundessa on
viime vuodet vilitetty.

. miten selittid havainnoissa ilmenevi ja
vallitsevassa kisityksessi ristiriita?

Havaintojen ja ennusteiden vililld ei ole
ristiriitaa. Meteorologille tissd ei ole mitiin
vaikeutta. On tirkeii ilmoittaa viitteen yhte-
ydessd, ettd koettu ristiriita perustuu “vallitse-
vaan kisitykseen” tai “mielikuvaan” eiki tie-
teellisesti tehtyyn analyysiin.

Vai katsellaanko tilannetta vuosi kerrallaan

En osaa sanoa, miten ilmastoa voisi tar-
kastella vuosi kerrallaan.

ja palataan asiaan, kun maapallon keski-
lampatilat kiintyvit jilleen nousuun?

Jos ennusteet ja havainnot ovat ristiriidas-
sa, niin syntyy tutkimustarve (“asiaan pala-
kohdalla. Se niyttdd kesdisin hividvin vieli-
kin nopeammin kuin on ennustettu.

Hallitustenvilinen ilmastonmuutospaneeli
IPCC tuottaa laajoja arviointiraportteja noin
viiden, kuuden vuoden vilein. ... GTK kylli
osallistuu yhtend instituutiona Suomen IPCC:n
toimintaan, mutta muuta valtuutusta geologeille
ei sitten ole myonnetty?

Minulle IPCC/ty6ryhmil:n raportti on
erinomainen tieteellinen katsaus uusimpaan
tutkimukseen. Tuoreimpien julkaisujen tulok-
set kootaan yhteen, ei siis arvioida. Raportin
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tekoon osallistuvat seki kirjoittajat ettd kom-
mentteja esittivi tiedeyhteisé. Suomalaiset
ovat myds osallistuneet eri tieteen aloilla. Ai-
van hyvin mukana voisi olla geologeja. Valin-
nat tekee kansainvilinen raati.

Esimerkiksi paleoklimatologiaa koskevas-
sa artikkelissa on 51 sivua, johtavia kirjoitta-
jia on 13 ja muita kirjoittajia kaksinverroin.
Tutkimalla kirjoittajien nimilistaa nikee, ettd
kyse ei ole mistdin mielipidekirjoittajista tai
nikemysten esittdjistd. Kaikilta vaaditaan ai-
hepiirin ehdoton hallinta. Kirjallisuutta on
petiitilld painettuna 13,5 sivua, viitteitd on ar-
violta yli 600. Ne ovat piiasiassa vertaisar-
vioiduista sarjoista 2000-luvulta. Tulos on sel-
visti review-tyyppinen katsaus tuoreimpaan
tieteeseen. Arvioksi en osaa sitd kutsua.

Matalapaineiden runsastumista ilmaston-
muutoksen my6ti IPCC kisittelee laajasti.
on yksinkertainen. Kirjallisuuslihteisti ei sel-
laista saa.

Minun “professiooni” ei kuulu sanoa, miti
lisdvaltuutuksia pitdisi myontdd. Niitd lienee
arvioitava IPCC:n tavoitteen kannalta. Esimer-
kiksi keille alustavat kisikirjoitukset pitiisi
Suomessa lihettdi kommentoitaviksi niin ettd
heilld on tarvittava pitevyys juuri siitd aihees-
ta? Onko jakelu ollut IPCC:n tavoitteiden
mukainen?

... Siirtyykd profession painopiste luonnon-
tieteistd kohti ekonomiaa ja juridiikkaa vai ai-
van jonnekin muualle?... Ongelma ... littyy il-
mastomuutoksen luonnontieteellisen olemuksen
kadottamiseen

Samanlaiset ovat tuntemukseni. Eikéhin
kehitys ole jo menossa tuohon suuntaan. Niin
takin ymmarretdin ilmastomuutoksen luon-
nontieteellinen olemus. Silloin samalla havai-
taan, ettd luonnontiede on jo osansa tehnyt,
jatko sen kohdalla on vain aikaisemman tar-
kentamista.

GEOLOGI 62 (2010)

. mutta [ilmastonmuutoksen hillintiin
liittyvien] kokouksien lopputuloksena keskuste-
lua vain jatketaan ...

Samanlaiset ovat tuntemukseni (kisikir-
joitus jitetty ennen K66penhaminan kokous-
ta).
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