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Maapallon ilmasto Idmpenee, iimakehdn hiilidioksidi-
pitoisuus nousee ja pyérremyrskyt sekd muut luonnon-
katastrofit yleistyvidit. Tiedemiehet kdyvdit kiivasta kes-
kustelua siitd, mikd tdmdn kaiken aiheuttaa ja ennen
kaikkea siitd, miten nditd ongelmia voitaisiin ratkaista.

HANNU TANSKANEN
NOAA, NASA ja ESA, kuvat
KIMMO VIRTANEN, piirros

nnatyksellisen  voimak-
kaat pyorremyrskyt Yh-
dysvalloissa ovat lydneet
vetta kiukaalle jo muu-
tenkin vuosikausia kii-
vaana lainehtineeseen keskuste-
luun ilmastonmuutoksesta.
Tunnettu tieteiskirjailija, antropo-
logi ja laakdari Michael Crichton
vdittdd uutuuskirjassaan State of
Fear kolmen vuoden tutkimustensa
jalkeen, ettd kysymyksessa on “eko-
terroristien masinoima maailman
suurin huijaus” Britannian hallituk-
sen tieteellinen neuvonantaja puo-
lestaan kutsuu kahjoiksi kaikkia, jot-
ka eivdt usko antropogeeniseen eli
ihmisen aiheuttamaan ilmaston

|dmpenemiseen ja siitd aiheutuviin
luonnonkatastrofeihin.

Mité oikein pitaisi uskoa? Eiko tie-
teen pitdisi pystyd antamaan tallai-
seen ongelmaan selva ja yksikasit-
teinen kylla- tai ei-vastaus? Mita ih-

mettd on tapahtumassa maailmas-
samme?

Vaikka tieteellisia kysymyksia ei
danestamallda  ratkaistakaan, on
IPCC:n eli YK:n alaisen hallitusten va-
lisen ilmastoparlamentin raportissa
pddsty useimpien tiedemiesten
mielestd ilmaston lampenemisen
suhteen tieteelliseen yhteisymmar-
rykseen.

Raportti toteaa, ettd mittausten
mukaan keskilampétila on maail-
manlaajuisesti noussut 0,6 astetta
vuodesta 1900 lahtien. Nousu on
suurempi kuin edeltdvan tuhannen
vuoden aikana. Samanaikaisesti on
ilmakehan hiilidioksidipitoisuus
noussut esiteollisen ajan 280 mil-
joonasosasta vuoden 2000 368 mil-
joonasosaan.

Tuhansien alan tutkijoiden voimin
tehty raportti pohjautuu paljolti Ete-
ldmantereen Vostok-aseman jadkai-
rausten tuloksiin. Tulosten mukaan
ldmpenemisestd on pddvastuussa
ihmisen teollisen toiminnan ilmake-
haan syytama hiilidioksidi.

Juuri hiilidioksidin ja siis ihmisen
toiminnan roolista nousee vakevin

debatti tiedemiespiireissa. Ilmaston-
muutoksen antropogeenisen alku-
peran tunnetuin arvovaltainen kiis-
tdja lienee yhdysvaltalaisen Virgi-
nian yliopiston emeritusprofessori
ja 1964-66 Yhdysvaltain saasatelliitti-
ohjelman johtaja S. Fred Singer.
Wall Street Journal -lehdelle syys-
kuussa 2001 ldhettamadssaan kirjoi-
tuksessa Singer leimaa naurettavaksi
koko ajatuksen hiilidioksidin roolista
ldmpenemisessd. Hanen mukaansa
luonnollinen vesihdyry on ylivoimai-
sesti tarkein tekija lampenemisessd,
ja hiilidioksidin ja muiden antropo-
geenisen toiminnan kaasujen ai-
heuttavan kasvihuoneilmi6sta vain
vaivaiset 0,28 prosenttia.
Sydamentykytysta  "kasvihuo-
neuskoville” aiheutti myds jaatikko-
tutkija Richard B. Alley, joka Scienti-
fic American -tiedelehden artikkelis-
saan marraskuussa 2004 todisteli,
ettd jopa kymmenen asteen luon-

nollisia keskilampdtilan muutoksia
tapahtuu alle kymmenessakin vuo-
dessa. Allen tosin myonsi hiilidioksi-
din saattavan aiheuttaa “liipaisinvai-
kutuksen™ ilmakehan herkassa tasa-
painossa.

Englantilaisessa  New Scientist
-lehdessa Nottinghamin yliopiston
tutkija Jack Rieley puolestaan spe-
kuloi Borneossa 1998 alkaneiden
valtavien turvesuopalojen roolista
ilmakehan viimeaikaisessa kiihty-
vassa hiilidioksidipitoisuuden nou-
sussa.

Valkoinen talo kutsui syyskuussa
2001 joukon huipputiedemiehia
muun muassa Lawrence Livermo-
ren ydinlaboratorioista ja Galgaryn
yliopistosta pydredan poydan kes-
kusteluihin keinoista, joilla mahdol-
lisesti uhkaava kasvihuonekaasujen
lisdadntyminen ja siitd aiheutuva il-
makehan lampeneminen voitaisiin
valttaa.

Kokouksen koollekutsuja, Law-
rence Livermoren laboratorioiden
eldkkeelle jaanyt professori Michael
MacCracken totesi kokouksen
avaussanoissaan, etta "jos teknolo-
giamme on johtanut meidat tilan-
teeseen, jossa me kiistatta jo muu-
tamme ilmastoamme, miksi emme
kéyttaisi teknologiaa myos saatta-
maan sen uudelleen tasapainoon.”

Asialistan termi oli Geo-Enginee-
ring, jolla tarkoitetaan maailman
muokkaamista insindoritieteen kei-
noin. Muun muassa seuraavia tek-
nologioita ehdotettiin:




RAKEITA Floridassa, onko tama il-
mastonmuutosta? Ei, mutta monet
ilmastoasiantuntijat vaittavat epa-
tavallisen voimakkaiden saailmioi-
den lisdantyneen.

Sailotaan hiilidioksidi maahan
Ensikuulemalta ajatus voi tuntua
oudolta, mutta hiilidioksidi voidaan
todellakin s&iloa tiettyihin  huo-
koisiin mineraaleihin vuosisadoiksi,
kenties tuhansiksikin.

Kanadalaisen Weyburnin  kau-
pungin ulkopuolella, Saskatchewa-
nin kaakkoiskulmassa olevalla 6ljy-
kentalld puolentoista kilometrin sy-
vyyteen ulottuva putkilinja pump-
paa nesteytettya hiilidioksidia huo-
kosiin kivikerroksiin. Operaation tar-
koitus on kaksinainen: irrottaa Oljy
kerroksesta ja sailéa hiilidioksidi
maan alle.5 000 tonnia hiilidioksidia
johdetaan kerroksiin joka paivé, ko-
konaismaara on jo yli kuusi miljoo-
naa tonnia vuonna 2000 aloitetussa
projektissa.

Kysymyksessa on maailman suu-
rin kokeilu hiilidioksidin sailémiseksi
maaperddn, sen toteuttajina ovat
EnCana, kanadalainen 6ljy- ja kaasu-
alan yritys, ja Kanadan petrokemian
tutkimuslaitos. Rahoittajina on tusi-
na yrityksia 13 miljoonan dollarin al-
kupadomalla, rahoittajiin  kuuluu
muun muassa Yhdysvaltain energia-
ministerio.

Kasvihuoneilmio — kaiken pahan alku?

B KASVIHUONEILMIO-NIMELLA tunnetun efektin |8ysi ensimmaisena ranskalainen fyysikko ja matemaatikko Joseph Fou-
rier vuonna 1824. Hiilidioksidikaasusta ilmion vahvistajana spekuloi esseessaan kuuluisa ruotsalainen kemisti Svante Arr-
henius vuonna 1896.

Maapallo saa koko ajan Auringosta mahtavan, ilmakehén ylapuolella keskimaarin 1 367 watin energian neliémetria koh-
den.Koko maapallon saama energiamaara 1,28 x 10 potenssiin 14 wattia ylittda huimasti kaiken ihmisen aikaansaaman tai
kayttaman energian maaran. Jos kaikki tama energia heijastuisi tai sateilisi lampona takaisin avaruuteen, maapallon keski-
lampatila olisi 18 astetta pakkasen puolella ja eldma taalla mahdotonta.

Sellaisenaan kasvihuoneilmio on siis erinomaisen hyodyllinen. Toisaalta, jos kaikki tama sateily pidattyisi, Maan keski-
lampoatila olisi 72 celsiusastetta, jolloin vain tietyt termofiilit bakteerit edes teoriassa saattaisivat kansoittaa Maan. Onnek-
semme sdteilyn heijastuminen, ilmakehasta karkaava lamposateily ja konvektiovirtaukset tekevat meille sopivan, noin 15
asteen keskilampotilan.

llmakeha ja erityisesti vesihdyry kuitenkin pidattavat tasta sateilystd huomattavan osan, joskin pilvet myos heijastavat
osan Auringon sdteilysta takaisin avaruuteen, keskimaarin parisenkymmenta prosenttia.

Auringosta tulevan sahkémagneettisen sateilyn valtaosan aallonpituus on 500 nanometrin tuntumassa, ja se lapaisee
hyvin ilmakehan. Huomattavasti pidempiaaltoinen, noin 10 mikronin maanpinnasta takaisin sateileva infrapuna eli lampo-
sateily puolestaan pidattyy padosin vesihoyryn ja hiilidioksidin ansiosta.

Hiilidioksidi on vesihdyryn jdlkeen tarkein lampdsateilya pidattava ja siten kasvihuoneilmiota vahvistava kaasu. Hiili-
dioksidi on luonnossa jatkuvassa kierrossa kasveissa, merissa ja maaperassa.

Esiteollisen ajan noin 280 miljoonasosasta sen pitoisuus on noussut vuoden 2000 368 miljoonasosaan ja sen ennuste-
taan nousevan vuoteen 2100 mennessd 540-970 miljoonasosaan.Vastaava lampatilan nousu tulisi IPCC:n raportin mukaan
olemaan vuosina 1990-2100 1,4-5,8 astetta.

Kasvihuonekaasuiksi luetaan Kioton sopimuksessa vesihoyryn ja hiilidioksidin lisaksi metaani, dityppioksidi ja otsoni, se-
ka synteettisesti valmistetut, padasiassa kylmanesteina kaytetyt kloorifluorihiilivedyt eli freonit. Nama, samoin kuin halo-
geenit (kloori ja fluori) ja muun muassa merkkiainekaasuna rakennusten ilmanvirtausten seurannassa kaytetty rikkiheksa-
fluoridi pidattavat lampdsateilya erityisen voimakkaasti 8-15 mikronin aallonpituusalueella, joka ennen teollista aikaa oli
sateilyn “ikkuna”ilmakehassa.

Ne my0s hajottavat UV-sdteilylta suojaavaa otsonikerrosta, eika niille ole olemassa mitdan luonnollista “nielua” kuten
vaikkapa hiilidioksidille, joten ne voivat sailya ilmakehassa jopa 50 000 vuotta.

Kasvihuoneilmion aariesimerkkia aurinkokunnassamme edustaa Venus, jossa ei ole vesihdyrya tasapainottamassa suur-
ta hiilidioksidipitoisuutta. Sen takia ja Auringon ldheisyyden vuoksi Venuksen lampatila on ldhelld 500 celsiusastetta. Mar-
sin hyvin ohut ja vesihdyryton kaasukeha puolestaan aiheuttaa sen, ettd lampétila vain Marsin pdivantasaajalla saattaa het-
kittdain nousta nollan ylapuolelle.
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MIT:n (Massachuset Institute of

Technology)  tutkia ~ Howard
Hertzogin mukaan péaaasiallinen
ongelma projekteissa on riittava hii-
lidioksidin saanti. Tama saattaa kuu-
lostaa oudolta, onhan hiilidioksidi
juuri  padongelma ilmakehassa,
mutta sen erottaminen siitd on han-
kalaa ja kallista, eika laki vield velvoi-
ta esimerkiksi voimaloita erotta-
maan hiilidioksidia paasttkaasuis-
taan.

Weyburnin projektin tarkoitus on
erottaa 25 miljoonaa tonnia hiili-
dioksidia vuoteen 2033 mennessa.
Tamad vastaa vahennystd, jossa 6,8
miljoonaa autoa otettaisiin pois lii-
kenteestd vuodeksi. Matkaa tavoit-
teeseen on vield paljon, kun muiste-
taan, ettd pelkdstddn uusia autoja
valmistetaan Yhdysvalloissa, Euroo-
passa ja Kaukoiddssa kussakin kym-
menisen miljoonaa vuodessa.

Ihmisen teollinen toiminta tuot-
taa ilmakehdan noin 28 gigatonnia
hiilidioksidia vuosittain. Tutkimus-
ten mukaan superkriittiseen tilaan
puristettu hiilidioksidi, joka kayttdy-
tyy pikemminkin paksun, sitkaan
nesteen tavoin kuin kaasun, saattaisi
sailya tallaisissa kerroksissa vuositu-
hansia, kenties ikuisesti. Potentiaali-



Mita Kioton ilmastosopimuksessa luvataan

B KIOTON sopimus kasvihuoneilmiota aiheuttavien kaasujen vahentamisesta neuvoteltiin Japanin entisessa keisarillisessa
paakaupungissa Kiotossa joulukuussa 1997.

Sopimukseen liittyneet ja sen ratifioineet 157 maata lupautuvat asteittain vahentamaan hiilidioksidin ja viiden muun
kasvihuonekaasun paastojaan tai suostumaan paastokauppaan siind tapauksessa, etteivat pysy tavoitteessaan.

Kioton sopimus tuli voimaan 16. 2. 2005. Keskeisimpia maita, jotka eivdt sopimusta ratifioineet tai saattaneet voimaan,
olivat Yhdysvallat ja Australia.

Nature-tiedelehden lokakuussa 2003 esittaman arvion mukaan Kioton sopimuksen tdysimittainen soveltaminen vahen-
taisi IPCC:n (YK:n alainen ilmastonmuutosta tutkiva paneeli) arvioimaa keskilampétilan nousua vuoteen 2050 mennessa
vain 0,02-0,28 asteella, mikd on herattanyt sopimuksen vastustajien piirissa vahvoja epailyja sen mielekkyydesta.

Puoltajat kuitenkin sanovat, etta Kioto on "hyva alku” ja rohkaiseva esimerkki maailmanlaajuisesta yhteistyosta ongel-
man ratkaisemiseksi. Muun muassa Yhdysvallat, joka on katsonut sopimuksen soveltamisen tulevan liian kalliiksi, on eh-
dottanut sen sijaan paastoja vahentavan tekniikan kehittamista.

Montrealin ilmastokokouksessa kerrottiin viime joulukuussa, etta viime vuoden aikana USA:n paastot ilman Kiotoakin
ovat vahentyneet 0,8 prosenttia, mikd on enemman kuin Euroopan vastaava luku.

Euroopan unioni, joka tuottaa noin 21 prosenttia maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupdaastoistd, on toisaalta ollut Kio-
ton sopimuksen mallioppilas. EU on lupautunut vahentamaan paastojaan keskimaarin kahdeksan prosenttia vuoden 1990
tasosta.

Paastoja myynnissa
Paastokaupassa on kysymys sitd, etta maat, joiden nykyinen tai tuleva toiminta tuottaa sovittuja paastomaaria enemman,
voivat ostaa lisdpaastooikeuksia toisilta mailta avoimesta “paastoporssista”

Muun muassa Suomelle paastokauppa tulee kalliiksi. Vendja taas padsee tavoitteeseensa helposti ja voi myyda paasto-
oikeuksia vaikkapa Kanadalle miljoonilla dollareilla. Sopimuksen maat voivat myds saada hyvitysta “puhtaan energian”pro-
jekteistaan ja "hiilinieluista” esimerkiksi runsaiden metsien takia.

Kioton sopimuksen vastustajat katsovat paastokaupan haittaavan kehittyneiden teollisuusmaiden kasvua ja olevan voi-
makas tulonsiirto kolmannen maailman maille ja siten jonkinlaista “globaalia sosialismia”

Vaikka Vengja talla eraa hyotyy sopimuksesta oli maan tiedeakatemia voimakkaasti poliitikkojen tekemaa sopimusta
vastaan, akatemian mielesta sopimus on “puhtaasti poliittinen ja vailla tieteellista oikeutusta” Presidentti Vladimir Putinin
talouspoliittinen avustaja Andrei lllarionov kutsui sopimusta jopa “fasismiksi”
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KARTTA kuvaa maapallon keskilampétilan muutosta vuosina 1995-2004
verrattuna vuosiin 1940-1980. Pohjoisilla leveysasteilla impeneminen on
voimakkainta, joskin Etelamantereen reunalla on "kylmépiste”.

sena vaaratekijand on sen mahdolli-
nen tihkuminen rakennusten kella-
reihin my&hemmassa vaiheessa. Hii-
lidioksidi ei ole varsinaisesti myrkyl-
linen kaasu, mutta syrjdyttdessaan
salakavalasti ilman se on "hiljainen
tappaja’

Suodatetaan hiilidioksidi
ilmasta

Kolumbian yliopiston tutkija Klaus
Lackner ehdottaa hiilidioksidimole-
kyylien poistamista ilmasta jatti-
maisilld "karpaspapereilla”, toisin sa-
noen suodattimilla, jotka sitovat ke-

x 1000 vuotta

ILMAKEHAN hiilidioksidipitoisuuden ja lampétilan muutoskayrit
kuluneen 400 000 vuoden ajalta kdyvat hyvin yksiin Etelamantereen Vos-
tok-aseman jaatikkokairausten tulosten mukaan. Kertovatko pélyn maa-
ran piikit poikkeuksellisesta vulkaanisesta toiminnasta vaiko asteroidien
iskuista Maahan?

miallisesti hiilidioksidin. Huokoisen
suodinpinnan ldpi pumpattaisiin
natrium- tai kalsiumhydroksidia, jot-
ka sitovat hiilidioksidin kemialliseksi
yhdisteekseen, karbonaatiksi. Kar-
bonaatti puolestaan regeneroi-
taisiin uudelleen kayttoon.
Lacknerin laskelmien mukaan
suodatin, joka pystyisi sitomaan il-
masta keskivertoamerikkalaisen
vuodessa tuottamat 25 tonnia hiili-

SATELLIITIN lampo-
kameran kuva Kat-
riina-hurrikaanista
elokuulta 2005
kertoo meren pin-
talampétilan alu-
eella, jossa naita
trooppisia syklo-
neita kehittyy. Alin
lampétila hurrikaa-
nin synnylle on

dioksidia, olisi tuskin plasmatelevi-
siota suurempi. Stadionin tornin
korkuinen ja moottoritien levyinen
teollisuussuodatin puolestaan imisi

Meren pintalampaotila
.

Celsiusastetta

26,5 celsiusta.
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TOPEX-POSEIDON-SATELLIITTI mittaa merien pinnan korkeutta.

vuodessa hiilidioksidia perati 90 000
tonnia.

Suunnitelman kritisoijat sanovat,
ettd hiilidioksidin erottaminen kar-
bonaatista, liuoksen regenerointi
uudelleenkayttda varten, tulisi aivan
liian kalliiksi ja vaatisi lisaa fossiilis-
ten polttoaineiden kdyttamista.
Noin pienten pitoisuuksien pidatta-
minen ilmasta kemikaaliin ei myos-
kaan olisi kaytannollista.

Kaiken ihmisen ilmakehdan tuot-
taman hiilidioksidin pois imemiseen

tarvittaisiin vahintaankin Arizonan
osavaltion kokoinen filtteri. Ja jon-
nekinhan se kierratysliuoksesta ir-
ronnut hiilidioksidi tdssakin tapauk-
sessa olisi dumpattava, kenties juuri
edelld kerrotun Weyburnin projek-
tin maakerroksiin.

Lannoitetaan
valtameren levat

Viidentena tammikuuta 2002 Revel-
le-niminen  tutkimusalus Uuden
Seelannin Schribbsin merentutki-

musinstituutista tyhjensi lahes kaksi
tonnia rautajauhetta arktiseen Ete-
lédmereen todentaakseen merentut-
kija John Martinin teoriaa plankto-
nin “ruokkimisesta’

Martin oli todennut, etta plankto-
nin kasvua merissa rajoitti suuresti
raudan puute, meret olivat "aneemi-
sia” Vuosikymmen aiemmin Martin
oli luennollaan julistanut: "Antakaa
minulle puoli tankkilaivallista rautaa
ja teen teille uuden jadkauden!”

Martinin teoria perustui siihen, et-
td jos "aneemiset” merialueet saisi-
vat tdtd tarkeda ravinnetta riittavas-
ti, ne poistaisivat hiilidioksidia ilma-

kehasta niin tehokkaasti, etta kasvi-
huoneilmio kaantyisi pdinvastaisek-
si, lampoa pidattyisi liian véhan ja
maapallo jadhtyisi voimakkaasti. Si-
nalladnhan paljon parjattu kasvi-
huoneilmio on koko eldman edelly-
tys maapallolla, ilman tata vaikutus-
ta keskilampétila jaisi nollan alapuo-
lelle.

Muut tiedemiehet ovat vield varo-
vaisia ja sanovat, ettd tieddmme liian
vahan merien ekologiasta voidak-
semme sanoa mitadn suunnitelman
toimivuudesta. Sellaisenaan se olisi
ylivoimaisesti halvin tapa sitoa hiili-
dioksidia ilmasta.

MYOS Mars-planeetan on havaittu limpenevin, ja sen Eteldnavan jaatikkod
sulaa ennéatysvauhtia. Tutkijoiden mukaan Aurinko on aktiivisimmillaan
tuhanteen vuoteen. Voisiko Auringolla olla oletettua suurempi osuus il-

maston ldmpenemisessa?

Suomen talvet muuttuvat leudoiksi

B ILMATIETEEN laitoksen paajohtajan, professori Petteri Taalaksen mukaan Suomesta sen paremmin kuin muualtakaan ei 16ydy ilmakehan asiantuntijaa, joka kiistai-
si IPCC:n eli YK:n alaisen hallitusten vélisen ilmastoparlamentin raportin.
IPCC tuotetaan Taalaksen mukaan tuhansien tutkijoiden voimin ja siihen kootaan kaikki tieteellisissa sarjoissa julkaistu materiaali. Raportin oikeellisuus arvioidaan

edelleen koko tiedeyhteisén voimin.

Tutkimusprofessori Heikki Jarvinen limatieteen laitokselta listaa tunnetut faktat seuraavasti:

1. Maapallolla on kdynnissa ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos. Maapallon keskilampétila kohosi 1900-luvun aikana 0,6 celsiusastetta. Keskimaaraista nopeam-
min maapallolla lampidvat pohjoiset manneralueet. Ihmisen toiminnan vaikutukset maapallon ilmastoon nakyvat erityisen selvasti 1970-luvulta alkaen.

2.Suomessa kevadt ovat [ammenneet kaksi astetta viimeisten 150 vuoden aikana.Talvet ovat leudontuneet viimeisen 30 vuoden aikana.

3. llmastonmuutos tulee voimistumaan. Muutoksen suuruus riippuu siitd, miten paljon kasvihuonekaasuja on kaikkiaan kertynyt ja tulee kertymaan ilmakehaan.
Maapallon keskilampétilan lasketaan edelleen kohoavan vuoteen 2050 mennessa tyypillisesti 1-2 astetta ja vuoteen 2100 mennessd 2-5 astetta.

4.Suomessa lampenemisen lasketaan olevan nditd arvioita noin 1,5 kertaa suurempaa, siis 1,5-3 astetta vuoteen 2050 ja 3-7,5 astetta vuoteen 2100 mennessa.Ver-
tailukohtana voitaisiin ajatella, ettd Etela-Suomessa tulee ajan oloon vallitsemaan Pohjois-Saksan tyyppinen ilmasto.

5. Suomen ilmaston suuri vaihtelevuus sdilyy, mutta kylmat talvet harvinaistuvat ja leudot yleistyvat. Talvien sademadra kasvaa ja rankkasateet voimistuvat. Tal-
visateista aiempaa suurempi osa lankeaa maahan vetend. Mallitulokset eivat osoita mitaan selvaa myrskyisyyden lisdantymistd, mutta nykyisen tyyppiset matalapai-
neiden kulkureitit, myrskyradat, saattavat muuttua.

6. Nopea ilmastonmuutos on koko maapalloa koskeva uhka. Joillakin alueilla helteet ja kuivuuskaudet yleistyvat. Meriveden pinta kohoaa, minka seurauksena
muun muassa ruoantuotanto vaikeutuu. Suomessa on ilmastonmuutokseen ryhdytty varautumaan muun muassa kokoamalla sopeutumisen toimenpidesuosituksia.
Sopeutuminen on valttdamatonta, koska nakopiirissa olevat paastorajoitukset eivat riitd pysayttamaan ilmastonmuutosta.

7. llmastonmuutoksen kaikkia riskeja ei tunneta. Katastrofaaliset kehityskulut, kuten Pohjois-Atlantin merivirtojen muutokset, luonnon metaanivarastojen purkau-
tuminen ilmakehdan ja Etelamantereen jaatikon akilliset muutokset, eivat ole kokonaan poissuljettuja.
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“lhmisen rooli
lmaston lampene-
misessa vahainen”

B YMPARISTONSUOJELUTEKNIIKAN dosentti, teknii-
kan tohtori Jarl Ahlbeck Abo Akademista siteeraa
Vaclav Havelia: “Luota ihmisiin, jotka etsivdt totuutta.
Valta niitd, jotka ovat sen I0ytdneet.”

Ahlbeckin mukaan kasvihuoneilmion osuus lam-
penemisessa on hyvin pieni, tuskin edes mitattavissa
toistaiseksi. Kasvihuoneilmion “mediashow” koostuu
kymmenenprosenttisesti tieteestd ja 90-prosenttises-
ti sensaatiohakuisista aikuissaduista.

Perusteluissaan Ahlbeck listaa muun muassa seu-
raavia tekijoita:

1.Kasvihuoneteorian mukaan pelkastaan hiilidiok-
sidi ei pysty nostamaan keskilampétilaa kovin paljon.
Kasvihuoneldmpenemiseen vaaditaan vesihdyryn
vahvistavaa vaikutusta, koska vesihéyry on tarkein
kasvihuonekaasu. Vesihoyrylla on kuitenkin monen-
laisia vaikutuksia, seka vahvistavia (positiivinen feed
back) etta pilvenmuodostuksen lisdyksestd johtuvia
vaimentavia (negatiivinen feed back). Teoreettisesti
ndita ei hallita ollenkaan, joten tietokonesimulaatiot
ovat erittdin epaluotettavia.

2. On siis katsottava enemmadn mittaustuloksiin
kuin mallituloksiin. Suurin osa maapallon 1900-luvun
lampenemista tapahtui ennen vuotta 1930 eli aikana,

RAJUJEN saailmioiden, kuten Yhdysvaltain Keskilannen tornadojen, sanotaan lisdantyneen. Onko se merkki ilmas-
tonmuutoksesta?

jolloin ilmakehan hiilidioksidipitoisuus ei juuri nous-
sut. Kyseessa oli todennakaisesti Auringon aktivitee-
tin lisdyksen vaikutus ilmastoon. Taman jalkeen ta-
pahtui jadhtymista ja taas vuodesta 1989 lampene-
mista.

3. Vain toinen lampenemiskausi (1989-2005) on
voinut johtua kasvihuoneilmiostd, koska ensimmai-
sen lampenemiskauden aikana (1900-1930) ei ilma-
kehdssa ollut riittavasti hiilidioksidia. Mikali 1990-lu-
vun lampétila olisi huomattavasti korkeampi kuin
1930-luvun lampotila eikd Auringon aktiviteetti olisi
vastaavasti korkeampi, selitykseksi kavisi lisaantynyt
kasvihuoneilmio tai sitten joku tuntematon mekanis-
mi.

4.0ngelma on se, ettd arktisilla alueilla, joissa teo-
rian mukaan kasvihuoneldmpeneminen olisi suurin,
1930-luvun keskilampétila oli yhta suuri tai jopa suu-
rempi kuin 1990-luvun keskilampétila. Tama viittaa
siihen, etta hiilidioksidin vaikutus ei ndy mittaustulok-
sissa. Ja koska ei ndy, se taas viittaa siihen, etta vesi-
hoyryn negatiivinen feed back on suurempi kuin mita
oletetaan useimmissa tietokonemalleissa. Loytyy
my0s ilmastomalleja, joissa keskilampotilan hiilidiok-
sidiherkkyys on erittdin pieni. Niitd ei vain siteerata
kovin usein - jostain kumman syysta.

5.Kayrat, joiden mukaan koko maapallon lampoti-
la oli huomattavasti suurempi 1990-luvulla kuin
1930-luvulla, eivat ole luotettavia, koska valtamerten
historiallisia lampatiloja ei tunneta riittavan tarkasti.
Arktisten alueiden tilastot ovat luotettavampia, ja nii-
den mukaan ei siis kasvihuoneldampenemistd ole ha-
vaittavissa, jos vertailupohjaksi otetaan 1930-luku.

6. Ovatko 1930-luvun Yhdysvaltain dust-bowlit eli
polymyrskyt USA:ssa jo unohtuneet? Helleaallot au-

tioittivat tuolloin monen vuoden aikana lannen vilje-
lysalueita. On totta, ettd kaudella 1970-2005 hurri-
kaanien voimakkuus on lisdantynyt, mutta myos
1910-1930 esiintyi vahvoja hurrikaaneja. Maapallo on
juuri palautumassa eli lampenemadssa niin sanotusta
pienesta jaakaudesta, palautuminen alkoi jo 1800-lu-
vulla. Meksikonlahden hirmumyrskyt tapahtuvat
kymmenien vuosien pituisissa sykleissd. llmasto on
siis ennenkin muuttunut rajusti luonnollisista syistd ja
tulee jatkossakin tekemadan niin.

7. Mediassa esiintynyt kasvihuoneilmit-aari-il-
miodt-kytkentd ei perustu juuri mihinkd@an muuhun
kuin spekulaatioihin, olkoonkin etta nama spekulaa-
tiot voivat olla digitaalisia. Se, etta tiedemies spekuloi,
ei nosta spekulaation arvoa, jos hdnella ei ole riitta-
vasti faktapohjaa.

"OVATKO 1930-luvun Yhdysvaltojen dust-
bowlit jo unohtuneet’ kysyy tekniikan tohtori
Jarl Ahlbeck Abo Akademista. Kuvassa vuoden
1935 suuri polymyrsky Teksasissa.

sind kerroksina.

Nopeutetussa prosessissa oliviini-
mineraali sekoitetaan kuumenne-
tun ja paineistetun hiilidioksidin
kanssa. Katalyytiksi eli reaktion no-
peuttajaksi, joka ei itse osallistu
reaktioon, lisdtaan natriumvetykar-
bonaattia, joka tunnetaan parem-
min nimelld leivinsooda.

Yhden hiilidioksiditonnin sitomi-
nen talld menetelmalld maksaa vield
viitisenkymmenta euroa, joka on ai-
van liian paljon. Liséksi prosessin
kuumennukseen joudutaan kaytta-
maan fossiilisia polttoaineita, mika
vie noidankehaan.

Lisataan pilvien maaraa
heijastamaan
auringonsateilya
Jotkut ehdotetut menetelmat eivat
perustu hiilidioksidin poistamiseen,
vaan Auringon sateilyn vahentdami-
seen ja tatd tietd lampdotilan nousun
kompensointiin.

Jokaisena  hetkend erityisesti
trooppisilla merialueilla noin kol-
masosa taivaasta on stratocumulus-

Arvioiden mukaan puolisen kiloa
rautaa kasvattaa niin paljon lisda
planktonia, ettd se kykenee sito-
maan 40 tonnia hiilidioksidia. Vaikka
prosessin tehokkuus olisi vain yh-
den prosentin luokkaa, pystyttdisiin
vajaalla kymmenelld eurosentilld pi-
dattdmaan puoli tonnia hiilidioksi-
dia. Erdat ekologit varoittavat kui-

tenkin, ettd runsas rautalisdys saat-
taisi johtaa arvaamattomiin seu-
rauksiin, muiden kasvien ja eldinla-
jien tuhoon, jopa meren “steriloitu-
miseen’”

Muutetaan hiilidioksidi
kiveksi

Goldwaterin Materials Science La-

boratory Arizonassa tutkii luonnos-
sa hyvin hitaana etenevan prosessin
nopeuttamista. Serpentiini- ja olivii-
ni-nimiset mineraalit ovat vuosimil-
joonien kuluessa sitoneet valtavia
maarid hiilidioksidia magnesium-
karbonaatiksi, kalkkikiven sukulai-
seksi, jota vaikkapa Grand Canyonin
seindmissa voi olla kaksisataametri-

pilvien peitossa. Pilvet muodostuvat
vesihdyryn tiivistyessa pienenpie-
niksi  pisaroiksi sopivien tiivisty-
misytimien kuten polyhiukkasten
pinnoille. Jos pilvia kylvetaan sopi-
van kokoisilla hiukkasilla, esimerkiksi
hoyrystetyilld suoloilla tai hiilihap-
pojaallg, syntyy lisaa valkeaa ja hei-
jastavaa pilvimassaa. Tdméahan on jo
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WEYBURN-projekti Kanadan Saskatchevanissa on maailman suurin kokeilu hiilidioksidin sailoémiseksi maakerros-

tumiin.

klassinen  sateentekomekanismi;
kylvamalla esimerkiksi hopeajodidia
saadaan pilvi "kypsymaan” sade-
pisaroiden muodostumiseen asti
vaikkapa ennen kuin se uhkaa ur-
heilutapahtumaa.

Coloradon Boulderin kansallisen
ilmakehantutkimuslaitoksen  tutki-
jan John Lathamin mukaan jo kol-
men prosentin albedon eli heijasta-
vuuden lisdys merien stratocumu-
luksiin eli kumpukerrospilviin riittaisi
kompensoimaan kasvihuoneilmion
aiheuttaman lampétilan nousun.

Latham ja hdnen kollegansa
Stephen Salter Edinburgin yliopis-
tosta spekuloivat kokonaisella lai-
vastolla Flettner-roottoreilla kulke-
via miehittdmattomia aluksia, jotka
suihkuttaisivat ilmaan suolaliuosta
roottoreidensa karjestd. Salterin ar-
vion mukaan "suolalaivoja” tarvit-
taisiin 5 000-30 000, jotta ilmaston
ldmpeneminen voitaisiin kompen-
soida. Maara kuulostaa paljolta,
mutta Salter muistuttaa, ettd toisen
maailmansodan aikana Yhdysvallat
yksin rakensi vuoden 1944 aikana
lahes 100 000 lentokonetta.

Suunnitelman haittapuoliin kuu-
luu muun muassa se, etta pilvien
muodostamiseen kdytetyt suola-
hiukkaset ovat liilan pienid muodos-
taakseen sadepisaroita, ja siten me-
netelmaa ei ehka olisi syyta kayttaa
jo muutenkin kuivuuden uhkaa-
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TROOPPISILLA merialueilla kolmasosa taivaasta on koko ajan stratocumu-
lus-pilvien peitossa.Voidaanko lampenemista vahentaa lisaamalla keino-

tekoisesti pilvimassaa?

mien alueiden tuulen yldpuolella.

Pidatetdaan auringonvaloa
jattimaisella peililla

Viimeisin esitetty suunnitelma Val-
koisen talon pyoredn pdydan fooru-
missa tuli Lawrence Liwermoren

atomilaboratorioiden tutkijalta Lo-
wel Woodilta, jonka visio on huimin
ja teknisesti haastavin.

Wood ehdottaa Maan ja Aurin-
gon valiin, painovoimakenttien nol-
lapisteen paikkeille rakennettavaa
valtavaa, jopa 250 000 nelidkilomet-

rin kokoista, aarimmaisen ohuesta
alumiiniverkosta tehtya suodatinta.
Se pystyisi hdnen laskelmiensa mu-
kaan pidattaméaan yhden prosentin
Maahan tulevasta Auringon satei-
lystd, mika riittdisi kompensoimaan
ldmpenemisen tuleviksi vuosisa-
doiksi.

Alumiinilangan paksuus verkossa
olisi vain sentin miljoonasosan luok-
kaa ja lankojen etdisyys toisistaan
tuhannesosan luokkaa. Se ei varsi-
naisesti heijastaisi auringonvaloa,
mutta pidattdisi siitd infrapunaista
eli lamposateilya juuri tuon prosen-
tin verran.

Maasta katsojan silmiin tuo valta-
va verkkolinssi nakyisi vain pienend
mustana tapland auringon pinnalla.
Projektin kuluista Wood ei, viisasta
kylld, mainitse mitaan, mutta voi-
nemme uskoa ne astronomisiksi.

Kioto vai uusi tekniikka?

Periaate sindnsa, ettd tekniikka joka
on ongelman luonut, myds sen rat-
kaisee, ei kuulosta hullummalta. On-
han ndin voimaloiden rikkipdastot
ja typenoksidien paastot saatu sie-
dettaville tasolle, puhumattakaan
autojen pakokaasukatalyyttien siu-
nauksellisuudesta.

Teollinen toiminta ei luo yksin
ldmpoa lisddvia kasvihuonekaasuja,
vaan myds ilmakehdd himmentavaa
polya ja aerosoleja, jotka puolestaan
vahentdvat Auringon sateilyd ja
jadhdyttavat meita.

Scientific American -lehti kertoi
askettain tutkimuksesta, jonka mu-
kaan ilmakehdan joutunut poly olisi
kompensoinut kolmanneksen hiili-
dioksidin aiheuttamasta ldmpdtilan
noususta. Talld ilmidlla itse asiassa
IPCC:n raportti selittaa sen kiusalli-
sen tosiasian, etta vuosina 1940-70
ldmpédtilan nousu hidastui, vaikka
niin sanottu savupiipputeollisuus
kasvoi voimakkaimmin juuri tuona
ajanjaksona.

Tasta loytyi selitysmalli myos niil-
le "besserwissereille’ jotka vaittivat
Auringon voimistuvan sateilyn ai-
heuttavan lampétilan nousun. Kun
1970-luvun jélkeen muun muassa
rikinpoisto kehittyneissa teollisuus-
maissa paasi vauhtiin, ilmakeha kir-
kastui jalleen ja auringonvalo paasi
taas paremmin lapi.



