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JOS ILMASTON LAMPENEMI-
SELLE EI TEHDA MITAAN, ON
LOMATUNNELMA HELTEESTA
HUOLIMATTA KAUKANA.
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» ILMASTONMUUTOS ON suurin ihmisen
aiheuttama ympéristéongelma. Sen riistay-
tyminen hallitsemattomaksi saattaisi uhata
jopa koko maapallon elamaa.

Kuuluisassa Gaia-teoriassaan englanti-
lainen biologi James Lovelock esittdd, ettd
maapallo on erddnlainen superorganismi,
elollisesta ja elottomasta aineksesta muo-
dostunut kokonaisuus, jossa kaikki vaikut-
taa kaikkeen. Antiikin Kreikan jumalattaren
mukaan nimetyssa teoriassa niin tulivuo-
renpurkaukset kuin ilmakehdn ja merten-
kin ilmi6ét ndhd4an osana mapallon itsesda-
telyjarjestelmaa.

Vaikka teoria on saanut osakseen kritiik-
kid, se ilmentaa kauniilla tavalla sen, miten
elimellisesti maapallon ilmiét ovat toisis-
taan riippuvaisia. Ja juuri tata herkkaa tasa-
painoa ihminen on nyt pahemman kerran
horjuttamassa.

Ilmaston lampeneminen sulattaa lunta
ja jaata, jolloin maapallon auringonséteita
heijastava pinta vahenee ja lampenemi-
nen voimistuu. Veden haihdunta lisadntyy
ja ilmakehd muuttuu kosteammaksi. Vesi-
hoyry imee itseensd lampod, jolloin ilma-
kehi lampenee edelleen. Toisaalta vesihoy-
rypitoisuuden lisddntyessd myos pilvisyys
luultavasti lisddntyy, ja pilvet puolestaan

varjostavat ja viilentdvat maanpintaa.

Tallaisia ketjureaktioita voidaan arvioida
monimutkaisilla ilmastomalleilla, jotka pyr-
kivat kuvaamaan ilmakehin, merien, lumen
ja jadn, kasvillisuuden seké maaperén kiyt-
taytymista ja vuorovaikutusta. Vaikka eri
tutkimuslaitosten tulokset poikkeavat toi-
sistaan, niiden kaikkien mukaan maapallon
keskilampdtila nousee.

PERUSTEET:
VESIHOYRY JA HIILIDIOKSIDI

Sindnsa ilmaston muuttumisessa ei ole
mitdan ihmeellistd, Maapallon ilmasto on
vaihdellut kautta historiansa; joskus on ollut
paljon nykyista kuumempaa, valilld puoles-
taan jadt ovat peittaneet suuren osan pla-
neetastamme. Nykyinen muutos poikkeaa
kuitenkin aikaisemmista, silla siina missa
evoluution akkinaiset kddnteet tapahtui-
vat aikaisemmmin miljoonien vuosien tai
nopeimmillaankin parin vuosituhannen
kuluessa, nyt puhutaan sadoista tai kym-
menistd vuosista.
Imastonmuutoskeskustelu kiertyy kol-
men avainsanan ymparille: hiilidioksidi,
kasvihuonekaasu ja kasvihuoneilmio.
Kaikki eliot hengittavit happea. Sivu-
tuotteena syntyy hiilidioksidia, jonka puo-

lestaan kasvit yhteyttiessiin imevit
itseensd rakennusaineekseen ja tuottavat
happea. Taman kiertokulun ohella hiilelld
on hiilidioksidiyhdisteend my®s toinen kes-
keinen rooli maapallon elimin edellytyk-
send, se on niin kutsuttu kasvihuonekaasu.

Nimensd mukaisesti tallaiset kaasut toi-
mivat ilmakehdssa kasvihuoneen lasisei-
nien tavoin: ne paastdvit auringosta tule-

“van sateilyn ldpi mutta eivat paasta kaik-

kea maapallosta heijastuvaa lampésiteilyd
takaisin avaruuteen. llman luonnollista kas-
vihueneilmiota maapallo olisi keskiméirin
33 astetta kylmempi eikd nykyisen kaltaista
elamai olisi voinut kehittya.

Maapallon lampotalouden kannalta kas-
vihuonekaasuista merkittavin on vesihdyry.
[lmastonmuutosta tarkasteltaessa se kuiten-
kin yleensa sivuutetaan, koska ihmisen toi-
minta ei suoranaisesti vaikuta veden koko-
naismaardan ilmakehassa.

Eri kasvihuonekaasujen tehokkuudessa
pidattaa limpdsateilya on suuria eroja, eikd
hiilidioksidi kuulu niistd alkuunkaan par-
haimpiin. Hiilidioksidi on silti - vesihdyrya
lukuunottamatta ~ merkittévin, koska ilma-
kehissa on sita yli sata kertaa enemmain
kuin muita kasvihuonekaasuja yhteensi.

VAIKUTUKSET:
LISAA LOYLYA

Maapallon ilmakehédssa on ollut aikoinaan
paljon nykyistd enemméin hiilidioksidia.
Satojen miljoonien vuosien kuluessa sitd
on kuitenkin poistunut lucnnonkierrosta
maan uumeniin. Ongelman ydin on siina,
ettd nyt tekninen sivilisaatiomme palaut-
taa hetkessd saman hiilen ilmakehaan kiyt-
taessddn fossiilisia polttoaineita - kivihiilta,
oljyd ja maakaasua.

Hiilidioksidimdaran lisdantyminen voi-
mistaa kasvihuoneilmiétd, ja Hallitus-
tenvilisen ilmastopaneelin (IPCC) arvion
mukaan ilmasto lampenee vuosisadan lop-
puun mennessa 1,4-58 astetta. Haarukka
on suuri, koska viela ei tiedetd, miten moni-
mutkainen ilmastojarjestelma hiilidioksi-
din maarin lisaantymiseen lopulta reagoi
ja kuinka paljon ilmakehaa tulevaisuudessa
saastutetaan.

Vaikka muutaman asteen lampétilan-
nousu voi kuulostaa mitattomaltd, pitad
muistaa, etta kyseessd on keskiarvo. Pie-

nelldkin muutoksella voi olla suuria seu-
rauksia: Viime jaidkauden huipulla 20 ooo
vuotta sitten maapallon keskilampétila oli
vain yhdeksén astetta nykyisti alempi. Kui-
tenkin se riitti aiheuttamaan Suomen paille
yli kahden kilometrin paksuisen mannerjai-
peitteen.

Lampétila nousee maapallon napa-alueil-
la jo nyt kaksi kertaa nopeammin kuin maa-
pallolla keskiméarin. Arktisten alueiden
limpeneminen voimistaa ilmastonmuu-
tosta entisestddn, silla jaatikoiden ja lumen
sulaessa auringonvaloa heijastuu takaisin
avaruuteen yhd vihemman. Nain ilmaston-
muutos alkaa ruokkia itse itsedan.

Lisaa loylya saadaan, kun maankuoreen
varastoitunut metaani vapautuu ilmake-
héan ikiroudan sulaessa. Metaani on pari-
kymmentd kertaa vahvempi kasvihuone-
kaasu kuin hiilidioksidi.

SEURAUKSET:
AARI-ILMIOT LISAANTYVAT

Hallitustenvilisen ilmastopaneelin kokoa-
mista raporteista 16ytyy arvioita ilmaston-
muutoksen seurauksista.

Myrskyjen oletetaan lisddntyvén ja voi-
mistuvan, kuivien alueiden kuivuvan ja
kosteiden muuttuvan yhd vetisemmiksi.
Kahdella sanalla sanoen: aéri-ilmiét lisd4n-
tyvit.

Jaatikéiden sulamisen ja veden lampo-
laajenemisen myo6td merenpinnan arvioi-
daan nousevan vuoteen 2100 mennessi
jopa metrin. Tamd uhkaisi satojen miljoo-
nien alavilla mailla asuvien elinalueita.

Vaikka kasvanut hiilidicksidipitoisuus
liséa kasvien tuottavuutta, voimistunut kui-
vuus eliminoi tdimin edun. Lisdksi meren-
pinnan nousu muuttaa suuria maa-alueita
viljelykelvottomiksi, etenkin Aasiassa. Ja
vaikka ilmaston lampeneminen vihentaa
pohjoisilla alueilla ldmmitysenergian tar-
vetta, se toisaalta aiheuttaa myrskyja ja tul-
via. IPCC:n mukaan ilmaston lampenemi-
nen lisdd myos tartuntatautien leviamista
kaikkialla maailmassa.

Kasvit ja eldimet joutuvat kaymdin
elimédn ja kuoleman taistelua yrittdes-
sadn sopeutua muuttuvaan elinympéris-
téénsa. Ja kun eldimid ja kasveja siirtyy
ilmaston lammetessd uusille alueille kohti
pohjoista ja vuorten rinteitd ylés, ndiden
alueiden alkuperiislajit joutuvat ahtaalle.

Vaikka monet hyonteiset ja linnut saat-
tavat varmasti hyotyakin ilmastonmuutok-
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sesta, maapallon historiassa on edessa val-
tava sukupuuttoaalto - pessimistisimpien
arvioiden mukaan jopa joka kolmas maalla
eldvd kasvi- ja eldinlaji kuolee sukupuut-
toon vuoteen 2050 mennessa.

RATKAISUT:
VAHEMMAN PAASTOJA

Maapallon vakiluku sekd elintaso ja sitd
my6td energiantarve kasvavat. Ilmaston-
muutoksen hillitsemiseksi saastuttamista
on kuitenkin pakko vihentéi, ja fossiilisten
polttoaineiden tilalle on 16ydettava vaihto-
ehtoisia energialdhteitd myés siitd yksin-
kertaisesta syystd, ettid "musta kulta” lop-
puu viimeistadn muutaman sadan vuoden
kuluttua.

Vaikka mahdollisia energianlihteitad on
paljon, todellista korvaajaa fossiilisille polt-
toaineille ei ole tiedossa. Kiistellyin vaihto-
ehdoista on atomin halkaisemiseen perus-
tuva ydinvoima.

Suurimpiin  vihreisiin  ajattelijoihin
lukeutuva Gaia-teorian isi James Lovelock
kéansi vanhoilla paivilldan kelkkansa ja siir-
tyi alkuvuodesta julkaistussa kirjassaan The
Revenge Of Gaia (Allen Lane, 2006) kannat-
tamaan ydinvoimaa.

Gaia-teorian mukaan elami maapallolla
ei syntynyt siksi, ettd ilmasto sattui ole-
maan sithen suotuisa - piinvastoin elima
itse loi suotuisan ilmaston. Planeettamme
olisi siis kuollut ja elamalle kelvoton ilman
kerran alkanutta elamii, ja nykytoiminta
saattaa aiheuttaa hairion, joka katkaisee
taman jatkuvuuden.

Lovelockin mielestd aika on véhissid
eivatka nykyiset luonnonsuojelun toimenpi-
teet end riita. On pakko turvautua kovaan
teknologiaan, silla hiilidioksidijétteen lop-
pusijoittaminen ilmakehdin on Lovelockin
mielestd huomattavasti vaarallisempaa
kuin ydinjatteen kaivaminen syville maan-
kuoreen.

Vaikka jokainen voi kulutustottumuksil-
laan vaikuttaa ilmastonmuutoksen etene-
miseen, myos laajoja poliittisia paatoksia
tarvitaan. Asenneilmasto on onneksi vii-
jddmitta edennyt sithen pisteeseen, ettd
harva skeptikko tohtii enai kielt44 ilmaston
lampenemistd ja ihmisen vaikutusta tahan
prosessiin.

Mutta miten ja milld aikataululla asiaan
puututaan? <

LAURI HAAPANEN
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