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Tieteellinen skeptisyys on hyvä asia. Skeptisyys itse

asiassa kuuluu tieteen luonteeseen. Aito skeptisyys

merkitsee kaikkien todisteiden ottamista huomioon

ennen lopullisen johtopäätöksen tekemistä.

'Ilmastoskeptismiä' lähemmin tarkastellessamme

huomaamme kuitenkin, että todisteita käytetään

valikoiden halutun johtopäätöksen

perustelemiseksi. Muut todisteet hylätään. Tämä ei

ole skeptisyyttä, vaan tieteen ja tosiasioiden

ylenkatsomista.

Tässä oppaassa tarkastellaan todisteita ihmisen

aiheuttamasta ilmastonmuutoksesta, sekä sitä, miten

ilmastoskeptikoiden väittämät voivat johtaa harhaan

esittämällä vain valikoituja todisteita ottamatta

kokonaisuutta huomioon.

Mitä skeptisyys tarkoittaa?

Kirsikanpoimintaa

Valikoiva

kirsikanpoiminta

voi antaa

mielikuvan,

että tämän

puun kirsikat

ovat sinisiä.

Mutta mitä kaikki

todisteet yhdessä

kertovat?

Tutkijat etsivät johdonmukaisuutta - toisistaan

riippumattomia yhdenmukaisia todisteita.

Ilmastotutkimuksen koko todistusaineisto paljastaa

useita erillisiä, näkyviä ihmistoiminnan vaikutuksia

ilmastoon.

Ilmakehän hiilen mittaukset osoittavat fossiilisten

polttoaineiden käytön dramaattisesti lisäävän

ilmakehän hiilidioksidin (CO2) pitoisuutta.

Satelliiteista ja maanpinnalta tehdyt mittaukset

Ihmiskunnan sormenjälki ilmastonmuutoksessa

Vähemmän lämpöä karkaa avaruuteen
4

Yläilmakehän viileneminen
1

Enemmän lämpöä palaa Maahan
8

Yläilmakehän kutistuminen
2

Tropopaussin kohoaminen
3

Enemmän fossiilista hiiltä koralleissa
9

Ihmisen sormenjäljet ilmastonmuutoksessa

Enemmän fossiilista hiiltä ilmassa
5

Vähemmän happea ilmassa
5

Valtamerien lämpeneminen
10

Talvet lämpenevät kesiä nopeammin
7

Yöt lämpenevät päiviä nopeammin
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osoittavat ylimääräisen hiilidioksidin sitovan

lämpöä, joka muuten karkaisi avaruuteen. Useista

ilmiöistä nähdään lisääntyvän kasvihuoneilmiön

kanssa yhdenmukaista lämpenemistä. Koko

ilmakehän rakenne on muuttumassa.

Todisteet ihmisen aiheuttamasta ilmaston

lämpenemisestä eivät perustu pelkkiin teorioihin ja

tietokonemalleihin, vaan useisiin toisistaan

riippumattomiin, suoriin mittauksiin todellisesta

maailmasta.



Ihmiset lisäävät hiilidioksidin määrää

Kun tarkastellaan ilmastoskeptikoiden väittämiä, niistä

paljastuu tietty kaavamaisuus. He keskittyvät palapelin

yksittäisiin paloihin ja jättävät kokonaisuuden huomiotta.

Hyvä esimerkki tästä on väite, että ihmisen

hiilidioksidipäästöt ovat pieniä verrattuna luonnollisiin

päästöihin.

Väite menee näin: Joka vuosi päästämme yli 20 miljardia

tonnia hiilidioksidia ilmakehään. Luonnolliset päästöt ovat

peräisin kasvillisuudesta ja valtameristä. Ne ovat yhteensä

jopa 776 miljardia tonnia vuodessa. Ilman täyttä

ymmärrystä hiilen kiertokulusta meidän päästömme

näyttävät pieniltä verrattuna luonnon osuuteen.

Puuttuva osa tässä ajattelutavassa on se, että luonto ei

ainoastaan tuota hiilidioksidipäästöjä, vaan myös sitoo

hiilidioksidia. Kasvit sitovat hiilidioksidia (fotosynteesissä)

ja sitä liukenee valtava määrä valtameriin. Luonto sitoo

Ihmisen sormenjälki 1 Fossiilisten polttoaineiden jäljet ilmassa ja koralleissa

hiilidioksidia vuosittain 788

miljardia tonnia, joka

osapuilleen kumoaa luonnon

omat päästöt. Ihmistoiminta

horjuttaa tätä tasapainoa.

Vaikka osa päästöistämme

sitoutuukin luonnon nieluihin,

kuten kasveihin ja

valtameriin, noin puolet jää

ilmakehään.

Fossiilisten polttoaineiden käytön takia ilmakehän

hiilidioksidipitoisuus on korkeampi kuin kertaakaan

kahteen miljoonaan vuoteen ja pitoisuus kasvaa yhä!

Väite “ihmisen hiilidioksidipäästöt ovat pieniä” johtaa

harhaan, koska se on vain puolet totuudesta.

Ison valliriutan koralleista mitattuja

hiili-13:n arvoja (hiili-13:n suhde hiili-

12:een).
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Hiili -13 ja hiili-12 määrien suhde

Ilmassa on hiiltä erilaisissa muodoissa, joita kutsutaan isotoopeiksi.

Yleisin on hiili-12 -isotooppi. Raskaampi muoto on hiili-13. Kasvit

suosivat kevyempää hiili-12 -isotooppia.

Fossiiliset polttoaineet, kuten kivihiili ja öljy, ovat peräisin muinaisista

kasveista. Polttamalla niitä voimme siis olettaa hiili-12:n suhteellisen

osuuden lisääntyvän ilmakehässä.

Mittaukset ilmakehästä, koralleista ja sienieläimistä vahvistavat

oletuksemme. Meillä on siis vahva todiste siitä, että ilmakehän

hiilidioksidipitoisuuden kasvu johtuu ihmistoiminnasta.

Ihmisten

hiilidioksidipäästöjen
paino
vastaa
8000

Meksikonlahden
öljyvuotoa

päivittäisten

ValtameretKasvillisuus
ja maaperä

Fossiilisten
polttoaineiden

käyttö

Epätäydellinen kuva hiilen kiertokulusta

Hiilenkierto 1990-luvulla. Luvut ovat miljardeja hiilidioksiditonneja.
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Täydellinen kuva hiilikierrosta

ValtameretKasvillisuus
ja maaperä

Fossiilisten
polttoaineiden

käyttö

Hiilenkierto 1990-luvulla. Luvut ovat miljardeja hiilidioksiditonneja.
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Hiilidioksidi absorboi infrapunasäteilyä (eli

lämpösäteilyä). Tämä on osoitettu laboratoriokokein

sekä satelliittimittauksin, jotka osoittavat, että

avaruuteen karkaa aiempaa vähemmän lämpöä (katso

ihmisen sormenjälki #2). Tämä on suora todiste

nousevan hiilidioksidipitoisuuden aiheuttamasta

lämpenemisestä.

Voimme oppia myös menneestä. Jääkairaukset

osoittavat, että muinoin hiilidioksidipitoisuus lähti

nousuun vasta sitten, kun lämpötila oli ensin alkanut

nousta. Tämä viive tarkoittaa sitä, että lämpötila

vaikuttaa ilman hiilidioksidipitoisuuteen.

Lämpeneminen siis nostaa hiilidioksidipitoisuutta ja

hiilidioksidin lisäys nostaa lämpötilaa. Kyseessä on

siis positiivinen palauteilmiö. Positiiviset palauteilmiöt

voimistavat ilmastonmuutoksia ja negatiiviset

palauteilmiöt heikentävät ilmastonmuutoksia.

Muinoin ilmasto lämpeni maapallon kiertoradan

muutosten seurauksena ja lämpeneminen aiheutti

hiilidioksidipitoisuuden nousua, mistä seurasi:

• Noussut hiilidioksidipitoisuus voimisti

Todisteet hiilidioksidin lämmitysvaikutuksesta

lämpenemistä (positiivinen palauteilmiö).

• Hiilidioksidi sekoittui koko ilmakehään levittäen

lämmittävän vaikutuksen koko maapallolle.

Jääkairauksista saadut tulokset ovat täysin linjassa

hiilidioksidin lämmittävän vaikutuksen kanssa.

Maapallon nopeaa lämpenemistä jääkauden

päättyessä ei itse asiassa pystytä selittämään ilman

hiilidioksidin aiheuttamaa palauteilmiötä.

Hiilidioksidipitoisuuden seuraaminen lämpenemistä

viiveellä ei osoita hiilidioksidin lämmittävää vaikutusta

vääräksi, vaan päinvastoin. Se on osoitus ilmaston

yhdestä positiivisesta palauteilmiöstä.

17,18
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Vähemmän lämpöä
karkaa avaruuteen
Satelliitit mittaavat maapallolta karkaavaa

infrapunasäteilyä havaiten kasvihuoneilmiön

selvästi. Satelliittimittausten vertailu vuosien 1970

ja 1996 välillä osoittaa, että yhä vähemmän

lämpöä karkaa juuri niillä aallonpituuksilla, joita

kasvihuonekaasut absorboivat. Tutkijoiden

mukaan tämä on “suora kokeellinen todiste

maapallon kasvihuoneilmiön voimistumisesta”.

Nämä mittaustulokset on sittemmin varmistettu

useiden muiden satelliittien mittauksilla.

4

19,20

Kasvihuonekaasujen aiheuttama muutos ulossäteilyn

spektrissä vuosien 1970 ja 1996 välillä. Negatiivinen luku

tarkoittaa vähenevää ulossäteilyä.
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Ilmaston lämpenemisen todisteet

Yksi ilmastoskeptikkojen väite on niin harhaanjohtava,

että se on vaatinut kolminkertaista kirsikanpoimintaa.

Kyseessä on väite ilmaston lämpenemisen

pysähtymisestä vuonna 1998.

Ensimmäinen kirsikanpoiminta on se, että tarkastellaan

lämpötila-analyysiä, joka ei käsitä koko maapalloa

(esimerkiksi Ison-Britannian Hadley Centre). Hadley

Centren aineisto ei sisällä arktisia alueita, jotka ovat

lämmenneet erittäin nopeasti. Koko maapallon

kattavassa lämpötila-analyysissä vuosi 2005 oli

mittaushistorian lämpimin. Lämpimin 12 kuukauden jakso

oli kesäkuusta 2009 toukokuuhun 2010.

Toinen kirsikanpoiminta on se, että valitaan tarkastelulle

sopivat aloitus- ja lopetusvuodet. Merien kiertoliikkeet,

kuten El Niño, siirtävät valtavia määriä lämpöä meren ja

ilmakehän välillä, jolloin pintalämpötila vaihtelee

vuosittain. Pitkän aikavälin muutoksen havaitsemiseksi

tutkijat käyttävät liukuvan keskiarvon tai lineaarisen

regression kaltaisia menetelmiä, jotka ottavat huomioon

kaiken aineiston. Nämä osoittavat, että pintalämpötilat

ovat jatkaneet nousuaan vuoden 1998 jälkeen.

Kolmas kirsikanpoiminta on katsoa vain pintalämpötilaa,

mikä kertoo ilmakehän tilanteen. Yli 80% maapallolle

kertyvästä voimistuvan kasvihuoneilmiön aiheuttamasta

ylimääräisestä lämpöenergiasta sitoutuu meriin. On

tarkasteltava kaikkea ilmastojärjestelmään kertynyttä

lämpöä, jotta voidaan selvittää, onko vuoden 1998

23

Globaalin lämpötilan muutoksen 12 kuukauden liukuva

keskiarvo .
24

jälkeen lämmennyt. Laskettaessa yhteen meriin menevä

lämpö, maa-alueiden ja ilmakehän lämpeneminen sekä

jään sulaminen, huomataan lämmön kertymisen

maapallolle jatkuvan edelleen.
26

Ihmisen sormenjälki 3

Merien lämpeneminen
Maailman meriin on kertynyt lämpöä tasaisesti

viimeisten 40 vuoden aikana. Merien

lämpenemisen syvyysjakauma (lämpö kulkeutuu

pinnan kautta) pystytään selittämään vain

kasvihuoneilmiön voimistumisen avulla.
10

Havaittu merien lämpötila (punainen) verrattuna

mallituloksiin jotka ottavat kasvihuonevaikutuksen

huomioon (vihreä).
10

Maapallon lämpökertymä vuodesta 1950.

Energiakertymä vuoden 1970 jälkeen vastaa 2,5 Hiroshiman

ydinpommia joka sekunti.
27
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Jotkut väittävät suuren osan mitatusta ilmaston

lämpenemisestä johtuvan liian lähelle ilmastointilaitteita ja

pysäköintipaikkoja asennetuista sääasemista. Tämä ei

ole totta monesta syystä. Lämpötiloja voidaan vertailla

hyvin sijoitettujen ja huonosti sijoitettujen asemien

kesken. Sekä hyvin sijoitetut että huonosti sijoitetut

asemat näyttävät saman verran lämpenemistä.

Toinen tapa tarkistaa lämpömittareilla tehdyt mittaukset

on verrata niitä satelliittimittauksiin. Satelliittimittaukset

näyttävät suunnilleen samansuuruista ilmaston

lämpenemistä. Tämä vahvistaa sen, että lämpömittarit

antavat meille tarkan kuvan tilanteesta.

28

Lisää todisteita ilmaston lämpenemisen todellisuudesta

Ihmisen sormenjälki 4 Yöt lämpenevät nopeammin kuin päivät

Kasvihuoneilmiön voimistuessa öiden pitäisi

lämmetä nopeammin kuin päivien. Päivän aikana

Aurinko lämmittää maapallon pintaa. Yön aikana

pinta jäähtyy säteilemällä lämpöä avaruuteen.

Kasvihuonekaasut hidastavat tätä viilenemistä. Jos

ilmaston lämpeneminen johtuisi Auringosta,

voimakkaimman lämpenemisen pitäisi tapahtua

päivällä. Sen sijaan lämpimien öiden määrä lisääntyy

nopeammin kuin lämpimien päivien määrä.
6

Vakuuttavien lämpötilamittaussarjojen lisäksi meillä on

lämpenevän maailman kanssa yhdenmukainen laaja

havaintomateriaali eri järjestelmistä. Mannerjäätiköt

sulavat menettäen miljardeja tonneja jäätä joka vuosi.

Maailman merien pinta nousee kiihtyvällä vauhdilla.

Eliölajit muuttavat napoja kohti ja vuoristojäätiköt

pienenevät (uhaten miljoonien ihmisten veden

saantia).

Jotta voimme ymmärtää ilmastoa kunnolla, meidän on

katsottava kaikkia todisteita. Näemme monen

riippumattoman havainnon osoittavan samaan

johtopäätökseen - ilmasto on lämpenemässä.

32,33

Pitkän ajan vuotuinen vaihtelu lämpimien päivien (punainen) ja

lämpimien öiden (sininen) määrässä. Lämmin on määritelty

lämpimimpään 10 prosenttiin kuuluvaksi
.6

Ilman lämpötila lähellä maanpintaa (troposfääri)
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Parmesan & Yohe 2003 , NOAA
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Lätkämaila vai lätkäliiga

Yhdistetty ilmastopakote auringosta, hiilidioksidista ja

pienhiukkasista tulivuorten lyhytaikainen vaikutus

poistettu.

Pohjoisen pallonpuoliskon lämpötilarekonstruktio (sininen)

sekä pohjoisen pallonpuoliskon maa-alueiden

lämpötilamittaukset (punainen)..

Pohjoisen pallonpuoliskon lämpötilan eri rekonstruktioita.

38

21
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Tämä osoittaa sen, että maapallon ilmastoon on kertynyt

lämpöä viime aikoina. Näemme myös vastaavan

lämpenemisen:

Viimeisen vuosikymmenen aikana useat riippumattomat

tutkimukset ovat rekonstruoineet lämpötilan viimeisen

tuhannen vuoden ajalta käyttäen monenlaista

mittausdataa ja erilaisia datan analysointitekniikoita.

Kaikki nämä lätkämailat kertovat samanlaisen ja yhtenevän

tarinan - ihmiset ovat aiheuttaneet merkittävän ja nopean

häiriön maapallon ilmastojärjestelmään.

40

6

“Lätkämaila” viittaa yleensä viimeisen vuosituhannen

kattavaan lämpötilan rekonstruktioon. Viime aikojen nopea

lämpeneminen nähdään mailan lapana. Ilmastotieteestä

löytyy kuitenkin monia lätkämailoja. Pääasiassa fossiilisten

polttoaineiden käytöstä syntyneet hiilidioksidipäästöt

muodostavat selkeän lätkämailan muodon viimeisen

tuhannen vuoden aikana.

Hiilidioksidipäästöissä näkyvä dramaattinen nousu näkyy

myös ilmakehän hiilidioksidin pitoisuudessa, joka on nyt

saavuttanut tason, jollaista ei ole ollut vähintään kahteen

miljoonaan vuoteen.

Ilmastopakote on muutos planeetan energiataseessa -

lämmön kertyminen ilmastoon tai lämmön poistuminen

ilmastosta. Tällaisia muutoksia aiheuttavat monet tekijät,

kuten vaihtelut Auringon aktiivisuudessa, aerosolit

(ilmakehässä olevat pienet hiukkaset), muutokset

maapallon radassa ja hiilidioksidi. Näiden tekijöiden

yhteisvaikutuksena syntyvä kokonaispakote näyttää

tutulta.

Vuotuiset hiilidioksidin kokonaispäästöt (miljardia tonnia).

Hiilidioksidipitoisuus (miljoonasosaa) jääkairanäytteistä Itä-

Antarktiksen Law Domesta (vihreä) ja suorista mittauksista

Havaijin Mauna Loasta (violetti).
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Yleinen skeptikkoväittämä on se, että ”ilmasto on

vaihdellut ennenkin, eikä nykyinen ilmastonmuutos siksi

voi olla ihmisen aiheuttama”. Yhtä hyvin voitaisiin sanoa,

että “menneisyydessä kaikki metsäpalot syttyivät

luonnollisista syistä, eivätkä siten viimeaikaiset

metsäpalotkaan voi olla ihmisten aiheuttamia.”

Tiedemiehet tietävät hyvin, että ilmasto on muuttunut

ennenkin. Menneet ilmastonmuutokset antavat tärkeitä

vihjeitä siitä, miten planeettamme reagoi erilaisiin

ilmastopakotteisiin. Historiasta nähdään, mitä tapahtuu

lämpötilan noustessa ja johtuuko se Auringosta vai

lisääntyneistä kasvihuonekaasuista. Keskeinen havainto

Maan historiasta on se, että positiiviset palauteilmiöt

vahvistavat alkuperäistä lämpenemistä.

Tämän takia ilmasto on vaihdellut niin rajusti

menneisyydessä. Positiiviset palauteilmiöt reagoivat

kaikkiin lämpötilan muutoksiin vahvistaen niitä.

Palauteilmiöiden takia ilmastomme on niin herkkä

kasvihuonekaasuille, joista hiilidioksidi on tärkein

ilmastonmuutoksen aiheuttaja.

41
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Mitä menneet ilmastonmuutokset kertovat

Ihmisen sormenjälki 5 Enemmän lämpöä palaa Maahan

Kasvihuoneilmiön voimistuessa meidän

tulisi havaita Maahan palautuvan

lämpösäteilyn voimistumista. Tämä on

todettu suorin mittauksin. Tutkimalla

alaspäin suuntautuvan säteilyn spektriä

nähdään kunkin kasvihuonekaasun

vaikutus. Tuloksista on tehty seuraava

johtopäätös:

“Tämän kokeellisen aineiston tulisi

käytännössä lopettaa skeptikoiden väitteet

siitä, että mitään kokeellista tietoa

kasvihuonekaasujen lisääntymisen

vaikutuksesta ilmaston lämpenemiseen ei

ole olemassa.”
8

Alaspäin suuntautuvan lämpösäteilyn muuttuminen

Nykyisen ilmastonmuutoksen kieltäminen menneiden

ilmastonmuutosten perusteella sisältää siis suurta

ironiaa. Vertaisarvioitu tieteellinen kirjallisuus päätyy

päinvastaiseen johtopäätökseen. Menneet

ilmastonmuutokset tarjoavat vahvan todisteen

positiivisesta palauteilmiöstä, joka vahvistaa

hiilidioksidipäästöjemme lämmittävää vaikutusta.

Alaspäin suuntautuvan lämpösäteilyn muutos vuosien 1973 ja 2008

välillä. Pohjois-Amerikka on tyhjä, koska sieltä ei ole tietoja koko

aikaväliltä.
43
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Kuinka herkkä ilmastomme on?

Aika, jolta on
suoria mittauksia

Nykyinen
keskimääräinen
ilmaston tila
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Viimeinen
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Ilmastoherkkyydellä tarkoitetaan sitä, kuinka paljon

ilmasto lämpenee, jos ilmakehän hiilidioksidipitoisuus

kaksinkertaistuu. On yleisesti hyväksyttyä, että

hiilidioksidin suora lämmitysvaikutus (olettaen, että

palauteilmiöitä ei ole) on noin 1,2 °C. Oleellinen kysymys

kuuluu, kuinka paljon palauteilmiöt reagoivat tähän

muutokseen? Voimistavatko positiiviset palauteilmiöt

lämpenemistä, vai heikentävätkö negatiiviset

palauteilmiöt sitä?

Ilmastoherkkyyttä on määritetty useilla eri menetelmillä.

Suorien mittausten, satelliittimittausten, valtamerien

lämpösisällön, tulivuortenpurkausten, menneiden aikojen

ilmastonmuutosten sekä ilmastomallien avulla on

selvitetty ilmaston reagointia lämpötilan muutokseen.

Käytettävissä on koko joukko toisistaan riippumattomia,

eri lähtökohdista tehtyjä tutkimuksia eri aikakausilta.

Eri tutkimusmenetelmät johtavat yhdenmukaiseen

lopputulokseen - ilmastoherkkyys on välillä 2...4,5 °C

todennäköisimmän arvon ollessa 3 °C. Tämän

perusteella positiiviset palauteilmiöt voimistavat

hiilidioksidin käynnistämää lämpenemistä.

Jotkut vakuuttelevat ilmastoherkkyyden olevan selvästi

tätä alempi vedoten tutkimukseen tekijöiltä Lindzen ja

Choi. Tässä tutkimuksessa tarkastellaan satelliiteista

mitattua ulospäin suuntautuvaa säteilyä ja esitetään

ilmastonherkkyyden olevan voimakkaasti negatiivinen.

Tutkimus on kuitenkin tehty vain tropiikin alueelta.

Tropiikki ei ole suljettu ilmastojärjestelmä - suuria

energiamääriä siirtyy trooppisen ja subtrooppisen alueen

välillä. Ilmastoherkkyyden määrittämiseksi on

tarkasteltava Maapallon pintaa kokonaisuutena.

Ilmastoherkkyyden ymmärtäminen edellyttää koko

todistusaineiston huomioon ottamista. Ilmastoherkkyyden

väittäminen pieneksi yhden tutkimuksen perusteella

sivuuttaa lukuisat muut todisteet suuresta

ilmastoherkkyydestä.
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Väitteissä, joiden mukaan ilmaston lämpeneminen on

hyödyksi, ei oteta huomioon lukuisia haittoja. Yksi

yleinen väittämä on se, että hiilidioksidi on ”kasvien

ruokaa” ja siksi hiilidioksidipäästöt olisivat hyvä asia.

Väitteessä unohdetaan, että kasvit tarvitsevat

muutakin kuin hiilidioksidia. Hiilidioksidilisäyksen hyöty

on rajallinen ja kalpenee negatiivisten vaikutusten,

kuten lämpöstressin ja kuivuuden rinnalla, joiden

ennustetaan voimistuvan tulevaisuudessa. Kasvit eivät

voi hyödyntää ylimääräistä hiilidioksidia, jos on liian

kuivaa.

Monilla ilmastonmuutoksen vaikutuksilla ei ole

myönteisiä puolia. Kasvi- ja eläinlajeista 18 - 35

prosenttia arvellaan ajautuvan sukupuuttoon vuoteen

2050 mennessä. Meret sitovat ison osan hiilidioksidia,

jolloin merivesi happamoituu. Tällä ennustetaan

olevan vakavia koko meren ravintoketjua häiritseviä

vaikutuksia. Tämän lisäksi meriveden lämpeneminen

vaurioittaa koralleja ja heikentää näin monille lajeille

tärkeitä elinympäristöjä. Noin miljardin ihmisen

eläinproteiinin saanti on suoraan meristä

riippuvainen.

50

55

Menneet ja tulevat kuivuudet (Palmerin kuivuusindeksi,

jossa alle -4 lukema kertoo äärimmäisestä

kuivuudesta).
51

Ilmaston lämpenemisen vaikutukset

Kun jäätiköt ja lumipeite hupenevat, niin samalla

heikkenee myös veden saanti niiltä miljoonilta

ihmisiltä, jotka ovat riippuvaisia näistä makean veden

lähteistä. Vastaavasti merenpinnan nousu ja

voimistuvat myrskyt vaikuttavat miljoonien ihmisten

elämään tällä vuosisadalla. Rannikon riisiviljelmiä ja

jokisuistoja uhkaa suolavesi, kaivovedet saastuvat ja

miljoonien ihmisten on muutettava uusille alueille,

jolloin konfliktien riski kasvaa.

Kun joku väittää ilmaston lämpenemisen olevan hyvä

asia viitaten muutamiin positiivisiin vaikutuksiin,

kannattaa muistaa, että kokonaisuudessaan

tutkimusaineisto osoittaa negatiivisten vaikutusten

olevan paljon mittavampia kuin positiivisten.

56

Ihmisen sormenjälki 6

Talvet lämpenevät nopeammin
Kun kasvihuonekaasujen lämmittävä vaikutus

voimistuu, talvien ennustetaan lämpenevän

nopeammin kuin kesien. Tämä johtuu siitä, että

kasvihuoneilmiöllä on suurempi vaikutus talvisin.

Tästä on jo mittauksiin perustuvia havaintoja.
7,68

Maa-alueiden tasoitettu kesän ja talven aikainen

lämpötilan muutos vuodesta 1850 vuoteen 2009.
21
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Ammutaan viestintuoja

Marraskuussa 2009 East Anglian yliopiston palvelimille

murtauduttiin ja sähköpostiviestejä varastettiin.

Valikoima näistä viesteistä julkaistiin internetissä ja

viesteistä otettiin asiayhteydestä irrotettuja lauseita,

joilla pyrittiin osoittamaan ilmaston lämpeneminen vain

salaliitoksi. Jotkut kutsuvat tätä tapahtumaa nimellä

”climategate”. Väitettyjen väärinkäytösten arvioimiseksi

sähköposteista on tehty kuusi itsenäistä arviointia

Englannissa ja USA:ssa. Jokainen näistä arvioinneista

tuli siihen tulokseen, että tutkijat eivät ole syyllistyneet

väärinkäytöksiin.

Viitatuin

sähköpostivarkauksissa

esille tullut lause oli ”hide

the decline” (piilottaa

aleneminen), joka tulkittiin

yleisesti väärin. Sillä

viitataan puiden

vuosirenkaiden kasvun

vähenemiseen vuoden 1960

jälkeen. Lämpötila vaikuttaa

puiden kasvuun, joten

puiden vuosirenkaiden leveys vastaa lämpötilaa

vuosirenkaan kasvuvuonna. Joissain aineistoissa

puiden vuosirenkaat eivät vuoden 1960 jälkeen täsmää

lämpötilamittausten kanssa. Tämä asia on ollut esillä

tieteellisessä kirjallisuudessa jo vuodesta 1995 lähtien.

Kun Phil Jonesin sähköpostia katsotaan

57,58,59,60,61,62
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Yläilmakehän viileneminen
Kasvihuonekaasujen pidättäessä enemmän lämpöä

alailmakehässä, ylemmäs ilmakehään (stratosfääriin

ja ylempiin kerroksiin) kulkeutuu vähemmän lämpöä.

Voidaan siis odottaa alemman ilmakehän lämpenevän

ja ylemmän jäähtyvän. Tämä on havaittu satelliittien ja

sääpallojen mittauksissa.
1

“...ei

mitään

näyttöä tahallisista

väärinkäytöksistä

ilmastotutkimusyksikön

toiminnassa.”

EAST
ANGLIAN

YLIOPISTO
JA ROYAL
SOCIETY

(Kuninkaallinen
tiedeseura) 58

keskusteltavana olevan

tieteen näkökulmasta, ei

kyseessä olekaan salaliiton

suunnitteleminen, vaan

keskustelu mittausten

käsittelytekniikoista, jotka on

esitelty tieteellisessä

kirjallisuudesta.

On tärkeää laittaa varastetut

sähköpostit oikeaan

perspektiiviin. Muutama tiedemies keskustelee

ilmastoaineiston pienistä yksityiskohdista. Ilman tätä

aineistoakin meillä olisi aivan riittävät todisteen

ilmastonmuutoksesta lukuisten muiden

tutkimusryhmien toimesta. Asiayhteydestä irrotetut

vihjailevat lauseet pyrkivät hämäämään niitä, jotka eivät

halua ymmärtää

ilmastonmuutoksen

todellisuutta, mutta

kyseiset lauseet eivät

muuta tieteellistä käsitystä

ihmisen roolista ilmaston

lämpenemisessä.

Climategatessa yritetään

syyttää tutkijoita ja siirtää

huomio pois itse tieteestä.

“Tutkijoiden

perusteellisuutta

ja rehellisyyttä ei

ole syytä

epäillä.”

RIIPPUMATON
SÄHKÖPOSTIKOHUA
ARVIOINUT RYHMÄ 59

“Ei ole mitään

uskottavaa näyttöä

siitä, että tohtori

Mann olisi koskaan

osallistunut suoraan

tai epäsuorasti

toimintaan, jonka

tarkoituksena on

tutkimusaineiston

piilottelu tai

vääristely.”
60

PENN STATE -
YLIOPISTO
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Tieteellinen konsensus ilmaston lämpenemisestä

11

Todisteiden konsensus

Ihmisen aiheuttaman ilmaston lämpenemisen

todellisuus ei perustu viittausäänestykseen, vaan

suoriin havaintoihin. Monet toisistaan

riippumattomat todisteet osoittavat kaikki samaan

vastaukseen.

Todisteiden joukossa vallitsee konsensus

siitä, että ihmiskunta nostaa ilmakehän

hiilidioksidipitoisuutta. Ilmassa olevan

hiilen tyypin mittaaminen vahvistaa sen,

että ilmassa oleva hiili on yhä enenevässä

määrin peräisin fossiilisista polttoaineista.

Todisteiden joukossa vallitsee konsensus

siitä, että lisääntyvä hiilidioksidipitoisuus

aiheuttaa lämpenemistä. Satelliiteista mitataan

vähemmän lämpöä karkaavan avaruuteen.

Pintamittauksissa havaitaan enemmän lämpöä

palaavan maan pinnalle. Tämä tapahtuu juuri niillä

Silloin tällöin näkyy vetoomuksia, joissa listataan ihmisen

aiheuttamaa ilmaston lämpenemistä epäileviä

tiedemiehiä. Näiden listojen allekirjoittajista kuitenkin vain

hyvin harvat tekevät ilmastotutkimusta. Niistä löytyy

lääketieteen harjoittajia, eläintieteilijöitä, fyysikoita ja

insinöörejä, mutta vain hyvin harvoja, joiden erikoisalana

on ilmastotiede.

Mitä mieltä todelliset asiantuntijat ovat? Useassa

tutkimuksessa on tehty kysely aktiivisesti ilmastosta

julkaiseville tutkijoille. Jokaisessa tutkimuksessa saatiin

sama vastaus - yli 97 prosenttia ilmaston asiantuntijoista

ovat vakuuttuneita siitä, että ihminen muuttaa maapallon

lämpötilaa.

Tieteellinen tutkimus vahvistaa tämän. Tutkimus kaikesta

vuosien 1993 ja 2008 välillä julkaistusta vertaisarvioidusta

tieteestä koskien maailmanlaajuista ilmastonmuutosta

havaitsi, että löydettyjen 928 tutkimuksen joukosta

yksikään ei ollut sitä konsensusta vastaan, että ihmisten

toiminta aiheuttaa ilmaston lämpenemistä.

65,66

67

Yli 97 prosenttia asiantuntijoista on sitä

mieltä, että ihmiskunta aiheuttaa

ilmaston lämpenemistä

Ihmisen

aiheuttamasta

ilmastonmuutok-

sesta ei ole

konsensus vain

tutkijoiden

joukossa - siitä on

konsensus

todisteiden

joukossa

aallonpituuksilla, joilla hiilidioksidi pysäyttää

lämpöä. Tämä on selvä ihmiskunnan sormenjälki.

Todisteiden joukossa vallitsee konsensus siitä, että

ilmasto on lämpenemässä.

Lämpömittareissa ja satelliittimittauksissa

näkyy sama lämpenevä trendi. Ympäri

maailman nähdään muita lämpenemisen

merkkejä - kutistuvia manner- ja

vuoristojäätikköjä, merenpinnan nousua

sekä vuodenaikojen siirtymistä.

Se tapa, jolla lämpeneminen tapahtuu, on

juuri sellainen kuin kasvihuoneilmiön

voimistumiselta odotetaan. Yöt

lämpenevät nopeammin kuin päivät. Talvet

lämpenevät nopeammin kuin kesät. Ilmakehän

alaosat lämpenevät, kun taas ilmakehän yläosat

viilenevät.
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Kysymys ihmisen aiheuttamasta ilmaston lämpenemisestä

perustuu moniin toisistaan riippumattomiin todisteisiin. Ilmaston

lämpenemisen “skeptismi” keskittyy usein vain pieneen palapelin

osaan, kun se samalla kieltää todistusaineiston

kokonaisuudessaan.

Ilmastomme muuttuu ja me olemme sen pääaiheuttaja

kasvihuonekaasupäästöjemme kautta. Ilmastonmuutokseen

liittyvät tosiseikat ovat oleellisia ympäröivän maailmamme

ymmärtämiseksi ja sen tulevaisuudesta päätettäessä.


