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Mita skeptisyys tarkoittaa®?

Tieteellinen skeptisyys on hyva asia. Skeptisyys itse

&r Kirsikanpoimintaa
asiassa kuuluu tieteen luonteeseen. Aito skeptisyys ‘ﬁ' “7 ;}

merkitsee kaikkien todisteiden ottamista huomioon i} Valikoiva
ennen lopullisen johtopaatoksen tekemista. kirsikanpoiminta
'llImastoskeptismid’ lahemmin tarkastellessamme voi antaa
huomaamme kuitenkin, ettd todisteita kéytetaan mielikuvan,
valikoiden halutun johtopaatoksen etta taman
perustelemiseksi. Muut todisteet hylataan. Tama ei puun kirsikat

ovat sinisia.

ole skeptisyytta, vaan tieteen ja tosiasioiden

ylenkatsomista. Mutta mit& kaikki

Tassa oppaassa tarkastellaan todisteita ihmisen todisteet yhdessa

aiheuttamasta ilmastonmuutoksesta, seké sita, miten kertovat?

ilmastoskeptikoiden vaittamat voivat johtaa harhaan

esittamalla vain valikoituja todisteita ottamatta

kokonaisuutta huomioon.
Ihmiskunnan sormenjalki ilmastonmuutoksessa
Tutkijat etsivat johdonmukaisuutta - toisistaan osoittavat ylimaaraisen hiilidioksidin sitovan
rippumattomia yhdenmukaisia todisteita. lampoa, joka muuten karkaisi avaruuteen. Useista
lImastotutkimuksen koko todistusaineisto paljastaa ilmidista nahdaan lisdantyvan kasvihuoneilmion
useita erillisia, nakyvia ihmistoiminnan vaikutuksia kanssa yhdenmukaista lampenemista. Koko
ilmastoon. ilmakehan rakenne on muuttumassa.
lImakehan hiilen mittaukset osoittavat fossiilisten Todisteet ihmisen aiheuttamasta ilmaston
polttoaineiden kaytdon dramaattisesti lisdavan lampenemisesta eivat perustu pelkkiin teorioihin ja
ilmakehan hiilidioksidin (CO2) pitoisuutta. tietokonemalleihin, vaan useisiin toisistaan
Satelliiteista ja maanpinnalta tehdyt mittaukset riippumattomiin, suoriin mittauksiin todellisesta

maailmasta.

Ihmisen sormenjaljet ilmastonmuutoksessa

.
Ylailmakehan viileneminen' < ':: Ylailmakehan kutistuminen®

Tropopaussin kohoaminen® . T " x « . B
Vahemman l1ampda karkaa avaruuteen Vahemman happea ilmassa

A Y6t lampenevat paivia nopeammin | Enemman fossiilista hiilta iimassa®

- « ) Enemmaén lamp6a palaa Maahan®
Talvet ld&mpenevét kesid nopeammin’
Enemmén fossiilista hiilté koralleissa’® Valtamerien lampeneminen




Ihmiset lisaavat hiilidioksidin maaraa

Kun tarkastellaan iimastoskeptikoiden vaittamia, niista
paljastuu tietty kaavamaisuus. He keskittyvat palapelin
yksittéisiin paloihin ja jattavat kokonaisuuden huomiotta.
Hyva esimerkki tasta on vaite, ettd ihmisen
hiilidioksidipaastot ovat pienia verrattuna luonnollisiin
paastoihin.

Vaite menee nain: Joka vuosi paastamme yli 20 miljardia
tonnia hiilidioksidia ilmakehaan. Luonnolliset paastot ovat
peraisin kasvillisuudesta ja valtamerista. Ne ovat yhteensa
jopa 776 miljardia tonnia vuodessa. llman taytta
ymmarrysté hiilen kiertokulusta meidan paastomme

nayttavat pienilta verrattuna luonnon osuuteen.

Puuttuva osa tassa ajattelutavassa on se, etta luonto ei
ainoastaan tuota hiilidioksidipaastoja, vaan myos sitoo

Epétaydellinen kuva hiilen kiertokulusta
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Hiilenkierto 1990-luvulla. Luvut ovat miljardeja hiilidioksiditonneja.”

hiilidioksidipitoisuus on korkeampi kuin kertaakaan
kahteen miljoonaan vuoteen ja pitoisuus kasvaa yha!
Vaite “ihmisen hiilidioksidipaastot ovat pienia” johtaa

harhaan, koska se on vain puolet totuudesta.

Ihmisen sormenijélki 1 Fossiilisten polttoaineiden jaljet iimassa ja koralleissa

lImassa on hiilta erilaisissa muodoissa, joita kutsutaan isotoopeiksi.

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

suosivat kevyempaa hiili-12 -isotooppia. §-1 8-

Fossiiliset polttoaineet, kuten kivihiili ja 6ljy, ovat peraisin muinaisista 24

kasveista. Polttamalla niita voimme siis olettaa hiili-12:n suhteellisen s0d o

osuuden lisaantyvan ilmakehassa. Hilli -13 ja hiili-12 maarien suhde
3.6+

Mittaukset ilmakehasté, koralleista ja sienielaimista vahvistavat T L, 1.9'20 "k ek

oletuksemme. Meilla on siis vahva todiste siita, etta ilmakehan Vuosi

hiilidioksidipitoisuuden kasvu johtuu ihmistoiminnasta.

Ison valliriutan koralleista mitattuja
hiili-13:n arvoja (hiili-13:n suhde hiili-
12:een).



Todisteet hiilidioksidin lammitysvaikutuksesta

Hiilidioksidi absorboi infrapunasateilya (eli
lampdsateilyd). Tama on osoitettu laboratoriokokein
seka satelliittimittauksin, jotka osoittavat, etta
avaruuteen karkaa aiempaa vahemman lampoéa (katso
ihmisen sormenjalki #2). Tama on suora todiste
nousevan hiilidioksidipitoisuuden aiheuttamasta

lABmpenemisesta.

1 satelliitit havaitsevat
gg vahemman lamp6a
karkaavan avaruuteen

Maapallo
lampenee ja
sateilee lampoa

Enemman
lampo6a palautuu
maapallolle

Maapallo

Voimme oppia myods menneesta. Jadkairaukset
osoittavat, etta muinoin hiilidioksidipitoisuus Iahti
nousuun vasta sitten, kun lampaétila oli ensin alkanut
nousta. Tama viive tarkoittaa sita, etta lampatila
vaikuttaa ilman hiilidioksidipitoisuuteen.
Lampeneminen siis nostaa hiilidioksidipitoisuutta ja
hiilidioksidin lisdys nostaa lampotilaa. Kyseessa on
siis positiivinen palauteilmié. Positiiviset palauteilmiot
voimistavat ilmastonmuutoksia ja negatiiviset

palauteilmiot heikentavat ilmastonmuutoksia.

Esimerkki positiivisesta palauteilmiosta

Kohonnut Lémpgqgminen
hiilidioksidipitoisuus . /is8a hiilidiok isuus
aiheuttaa hiilidioksidin aiheuttaa

lampenemista ~ vapautumista lisaa
meresta lampenemista

Muinoin iimasto lampeni maapallon kiertoradan

muutosten seurauksena ja lampeneminen aiheutti

hiilidioksidipitoisuuden nousua, mista seurasi:

* Noussut hiilidioksidipitoisuus voimisti

lampenemista (positiivinen palauteilmid).

¢ Hiilidioksidi sekoittui koko ilmakehaan levittaen

17,18

lammittavan vaikutuksen koko maapallolle.

Jadkairauksista saadut tulokset ovat taysin linjassa
hiilidioksidin lammittavan vaikutuksen kanssa.
Maapallon nopeaa lampenemistéa jaakauden
paattyessa ei itse asiassa pystyta selittamaan ilman
hiilidioksidin aiheuttamaa palauteilmiota.
Hiilidioksidipitoisuuden seuraaminen lampenemista
viiveelld ei osoita hiilidioksidin lammittavaa vaikutusta
vaaraksi, vaan painvastoin. Se on osoitus ilmaston

yhdesta positiivisesta palauteilmidsta.

Ihmisen sormenjalki 2
Vahemman lampoa
karkaa avaruuteen

Satelliitit mittaavat maapallolta karkaavaa
infrapunasateilya havaiten kasvihuoneilmion
selvasti. Satelliittimittausten vertailu vuosien 1970
ja 1996 valilla osoittaa, etta yha vahemman
lampoa karkaa juuri niilla aallonpituuksilla, joita
kasvihuonekaasut absorboivat. Tutkijoiden
mukaan tama on “suora kokeellinen todiste

» 4

maapallon kasvihuoneilmidn voimistumisesta”.

Nama mittaustulokset on sittemmin varmistettu

19,20

useiden muiden satelliittien mittauksilla.

A Kirkkauslampatila (K)

800 900 1,000 1,100 1,200 1,300
Aallonpituus (cm )

Kasvihuonekaasujen aiheuttama muutos ulosséteilyn
spektrissa vuosien 1970 ja 1996 valilla. Negatiivinen luku
tarkoittaa vahenevaéa ulosséteilya.”



lImaston lampenemisen todisteet

Yksi ilmastoskeptikkojen vaite on niin harhaanjohtava,
etté se on vaatinut kolminkertaista kirsikanpoimintaa.
Kyseessa on vaite ilmaston lampenemisen
pysahtymisesta vuonna 1998.

Ensimmainen kirsikanpoiminta on se, etta tarkastellaan
lampotila-analyysia, joka ei kasitd koko maapalloa
(esimerkiksi Ison-Britannian Hadley Centre). Hadley
Centren aineisto ei sisélla arktisia alueita, jotka ovat
lAmmenneet erittain nopeasti. Koko maapallon
kattavassa lampdtila-analyysissa vuosi 2005 oli
mittaushistorian lampimin. Lampimin 12 kuukauden jakso
oli kesékuusta 2009 toukokuuhun 2010.%
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Toinen kirsikanpoiminta on se, etta valitaan tarkastelulle
sopivat aloitus- ja lopetusvuodet. Merien kiertoliikkeet,
kuten El Nifo, siirtavat valtavia maaria lampoa meren ja
ilmakehan valilla, jolloin pintalampdtila vaihtelee
vuosittain. Pitkan aikavalin muutoksen havaitsemiseksi
tutkijat kayttavat liukuvan keskiarvon tai lineaarisen
regression kaltaisia menetelmia, jotka ottavat huomioon
kaiken aineiston. Nama osoittavat, etta pintalampaotilat
ovat jatkaneet nousuaan vuoden 1998 jalkeen.

Kolmas kirsikanpoiminta on katsoa vain pintalampatilaa,
mika kertoo ilmakehan tilanteen. Yli 80% maapallolle
kertyvasta voimistuvan kasvihuoneilmion aiheuttamasta
ylimaaraisesta lampodenergiasta sitoutuu meriin. On
tarkasteltava kaikkea ilmastojarjestelmaan kertynytta
lampd4, jotta voidaan selvittad, onko vuoden 1998

jalkeen lammennyt. Laskettaessa yhteen meriin meneva
lAmpd, maa-alueiden ja ilmakehan lAmpeneminen seka
jaan sulaminen, huomataan lammaon kertymisen
maapallolle jatkuvan edelleen.”

Maapallon lampokertyma
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Maapallon lampdkertymé vuodesta 1950.
Energiakertyma vuoden 1970 jélkeen vastaa 2,5 Hiroshiman

ydinpommia joka sekunti.”’
Ihmisen sormenjalki 3

Maailman meriin on kertynyt [ampo6a tasaisesti
viimeisten 40 vuoden aikana. Merien
lABmpenemisen syvyysjakauma (lampd kulkeutuu
pinnan kautta) pystytaan selittamaan vain
kasvihuoneilmi®én voimistumisen avulla. "
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mallituloksiin jotka ottavat kasvihuonevaikutuksen
huomioon (vihre&)."”



Lisaa todisteita ilmaston lampenemisen todellisuudesta

Jotkut vaittavat suuren osan mitatusta ilmaston
ldmpenemisesta johtuvan liian lahelle ilmastointilaitteita ja
pysakadintipaikkoja asennetuista sddasemista. Tama ei
ole totta monesta syysta. Lampotiloja voidaan vertailla
hyvin sijoitettujen ja huonosti sijoitettujen asemien
kesken. Seka hyvin sijoitetut ettd huonosti sijoitetut
asemat nayttavat saman verran lampenemista.”

Toinen tapa tarkistaa lampdmittareilla tehdyt mittaukset
on verrata niita satelliittimittauksiin. Satelliittimittaukset
nayttavat suunnilleen samansuuruista ilmaston
lAampenemista. Tama vahvistaa sen, ettd lampomittarit
antavat meille tarkan kuvan tilanteesta.

Vakuuttavien lampdtilamittaussarjojen lisaksi meilla on
lampenevan maailman kanssa yhdenmukainen laaja
havaintomateriaali eri jarjestelmista. Mannerjaatikot
sulavat menettéden miljardeja tonneja jaata joka vuosi.
Maailman merien pinta nousee kiihtyvalla vauhdilla.
Elidlajit muuttavat napoja kohti ja vuoristojaatikot
pienenevat (uhaten miljoonien ihmisten veden

32,33

saantia).

Jotta voimme ymmartaa ilmastoa kunnolla, meidan on
katsottava kaikkia todisteita. Naemme monen
riippumattoman havainnon osoittavan samaan
johtopaatokseen - iimasto on lampenemassa.

Lampenevan ilmaston indikaattorit

Lampétila maa-alueilla

Lumipeite

Kevat tulee aikaisemmin

Eli6lajit muuttavat napoja kohti ja korkeammalle

Parmesan & Yohe 2003%, NOAA™

Ihmisen sormenjalki 4 Yot lam

Kasvihuoneilmion voimistuessa 6iden pitaisi
lammeta nopeammin kuin paivien. Paivan aikana
Aurinko lammittaa maapallon pintaa. Yon aikana
pinta jaahtyy sateilemalla lamp6a avaruuteen.
Kasvihuonekaasut hidastavat tata viilenemista. Jos
ilmaston lampeneminen johtuisi Auringosta,
voimakkaimman lampenemisen pitaisi tapahtua
paivalla. Sen sijaan lampimien diden maara lisaantyy
nopeammin kuin lampimien paivien maara.’
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Latkamaila vai latkaliiga

“‘Latkamaila” viittaa yleensa viimeisen vuosituhannen
kattavaan lampotilan rekonstruktioon. Viime aikojen nopea
lampeneminen ndhdaan mailan lapana. limastotieteesta
I6ytyy kuitenkin monia latkamailoja. Pdaasiassa fossiilisten
polttoaineiden kaytdsta syntyneet hiilidioksidipaastot
muodostavat selkean latkdmailan muodon viimeisen

tuhannen vuoden aikana.
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Vuotuiset hiilidioksidin kokonaispéaastét (miljardia tonnia).”

Hiilidioksidipaastoissa nakyva dramaattinen nousu nakyy
myos ilmakehan hiilidioksidin pitoisuudessa, joka on nyt
saavuttanut tason, jollaista ei ole ollut vahintaan kahteen

miljoonaan vuoteen.™
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Antarktiksen Law Domesta (vihred) ja suorista mittauksista

Havaijin Mauna Loasta (violetti).”

lImastopakote on muutos planeetan energiataseessa -
[ABmmaon kertyminen ilmastoon tai lAmmaon poistuminen
ilmastosta. Téllaisia muutoksia aiheuttavat monet tekijat,
kuten vaihtelut Auringon aktiivisuudessa, aerosolit
(ilmakehassa olevat pienet hiukkaset), muutokset
maapallon radassa ja hiilidioksidi. Naiden tekijoiden
yhteisvaikutuksena syntyva kokonaispakote nayttaa
tutulta.

limaston kokonaispakote:
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Vuosi
Yhdistetty iimastopakote auringosta, hiilidioksidista ja
pienhiukkasista tulivuorten lyhytaikainen vaikutus
poistettu.”

Tamé osoittaa sen, ettd maapallon iimastoon on kertynyt
lampda viime aikoina. Naemme myos vastaavan

lampenemisen:

Pohjoisen pallonpuoliskon maa-alueiden lampatila
— Moberg et al. (2005) rekonstruktio (sininen)
— Lampdtilamittaukset (punainen)
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Viimeisen vuosikymmenen aikana useat riippumattomat
tutkimukset ovat rekonstruoineet lampatilan viimeisen
tuhannen vuoden ajalta kdyttden monenlaista

mittausdataa ja erilaisia datan analysointitekniikoita.”
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Pohjoisen pallonpuoliskon lampétilan eri rekonstruktioita.™

Kaikki nama latkdmailat kertovat samanlaisen ja yhtenevan
tarinan - ihmiset ovat aiheuttaneet merkittavan ja nopean

hairion maapallon ilmastojarjestelmaan.



Mita menneet ilmastonmuutokset kertovat

Yleinen skeptikkovaittama on se, etta "ilmasto on
vaihdellut ennenkin, eika nykyinen ilmastonmuutos siksi
voi olla ihmisen aiheuttama”. Yht& hyvin voitaisiin sanoa,
etta "menneisyydessa kaikki metsapalot syttyivat
luonnollisista syistd, eivatka siten viimeaikaiset
metsapalotkaan voi olla ihmisten aiheuttamia.”

Tiedemiehet tietavat hyvin, etta ilmasto on muuttunut
ennenkin. Menneet ilmastonmuutokset antavat tarkeita
vihjeita siita, miten planeettamme reagoi erilaisiin
iimastopakaotteisiin. Historiasta nahdaan, mita tapahtuu
lampodtilan noustessa ja johtuuko se Auringosta vai
lisdantyneista kasvihuonekaasuista. Keskeinen havainto
Maan historiasta on se, etta positiiviset palauteilmiot
vahvistavat alkuperaista lampenemista.”

Tamén takia ilmasto on vaihdellut niin rajusti
menneisyydessa. Positiiviset palauteilmiot reagoivat
kaikkiin [ampdtilan muutoksiin vahvistaen niita.
Palauteilmididen takia ilmastomme on niin herkka
kasvihuonekaasuille, joista hiilidioksidi on tarkein
ilmastonmuutoksen aiheuttaja.”

Nykyisen ilmastonmuutoksen kieltaminen menneiden
ilmastonmuutosten perusteella siséltaa siis suurta
ironiaa. Vertaisarvioitu tieteellinen kirjallisuus paatyy
painvastaiseen johtopaatdkseen. Menneet
ilmastonmuutokset tarjoavat vahvan todisteen
positiivisesta palauteilmiosta, joka vahvistaa
hiilidioksidipaastdéjemme lammittavaa vaikutusta.

Esimerkkeja ilmaston palauteilmioista

Pilvet
heijastavat
auringonvaloa

NEGATIIVINEN
PALAUTEILMIO

POSITIIVINEN PALAUTEILMIO

Lammennyt Lisaantynyt Lisaéntynyt vesihdyry
ilma sitoo vesihoyry muodostaa enemmain pilvid
enemman sitoo
vesihdyrya  SlEmILEN Pilvet
Clpiot sitovat lampo6a
POSITIIVINEN

PALAUTEILMIO

Ihmisen sormenjalki 5 Enemman lampoa palaa Maahan

Kasvihuoneilmidén voimistuessa meidan

tulisi havaita Maahan palautuvan
lamposateilyn voimistumista. Tama on
todettu suorin mittauksin. Tutkimalla
alaspain suuntautuvan sateilyn spektria
nahdaan kunkin kasvihuonekaasun
vaikutus. Tuloksista on tehty seuraava

johtopaatds:

“Taman kokeellisen aineiston tulisi

kéytanndssa lopettaa skeptikoiden vditteet 0.4

Siita, etté mitaén kokeellista tietoa
kasvihuonekaasujen lisaantymisen

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4

il

Watts per square metre per year

Alaspéin suuntautuvan lampdséteilyn muutos vuosien 1973 ja 2008

vaikutuksesta ilmaston lampenemiseen ei

ole olemassa.” ®

vélilla. Pohjois-Amerikka on tyhja, koska sielté ei ole tietoja koko

aikavalilta.”



Kuinka herkka ilmastomme on?

lImastoherkkyydella tarkoitetaan sita, kuinka paljon
ilmasto ldmpenee, jos ilmakehan hiilidioksidipitoisuus
kaksinkertaistuu. On yleisesti hyvaksyttya, etta
hiilidioksidin suora lammitysvaikutus (olettaen, etta
palauteilmi6ita ei ole) on noin 1,2 °C. Oleellinen kysymys
kuuluu, kuinka paljon palauteilmiot reagoivat tahan
muutokseen? Voimistavatko positiiviset palauteilmiot
lAmpenemistd, vai heikentavatkod negatiiviset

palauteilmiét sita?

lImastoherkkyytta on maéaritetty useilla eri menetelmilla.
Suorien mittausten, satelliittimittausten, valtamerien
lamposisallon, tulivuortenpurkausten, menneiden aikojen
ilmastonmuutosten seka ilmastomallien avulla on
selvitetty iimaston reagointia lampdtilan muutokseen.
Kaytettavissa on koko joukko toisistaan riippumattomia,
eri lahtokohdista tehtyja tutkimuksia eri aikakausilta.”

Eri tutkimusmenetelmat johtavat yhdenmukaiseen
lopputulokseen - iimastoherkkyys on vélilla 2...4,5 °C
todennakdisimman arvon ollessa 3 °C. Taman
perusteella positiiviset palauteilmiét voimistavat

hiilidioksidin kaynnistamaa lampenemista.

Jotkut vakuuttelevat iimastoherkkyyden olevan selvasti
tata alempi vedoten tutkimukseen tekijéilta Lindzen ja
Choi. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan satelliiteista
mitattua ulospain suuntautuvaa sateilya ja esitetaan
ilmastonherkkyyden olevan voimakkaasti negatiivinen.
Tutkimus on kuitenkin tehty vain tropiikin alueelta.
Tropiikki ei ole suljettu iimastojarjestelma - suuria
energiamaaria siirtyy trooppisen ja subtrooppisen alueen
valilla. limastoherkkyyden maarittamiseksi on
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tarkasteltava Maapallon pintaa kokonaisuutena.

lImastoherkkyyden ymmartaminen edellyttaa koko
todistusaineiston huomioon ottamista. llmastoherkkyyden
vaittaminen pieneksi yhden tutkimuksen perusteella
sivuuttaa lukuisat muut todisteet suuresta
ilmastoherkkyydesta.

Arvioita ilmastoherkkyydesta

todennakaisimmin ... todennakoisesti

hyvin todennékoisesti

Aika, jolta on
suoria mittauksia

Nykyinen
keskimaarainen
ilmaston tila

-

IImastomallit

O

Tulivuortenpurkaukset

_ Havainnot yjjime

jaatikoitymisen

—r 0o =

Miljoonaa
vuotta sitten

-

O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

limastoherkkyyden arvioita (°C)"'



lImaston lampenemisen vaikutukset

Vaitteissa, joiden mukaan ilmaston lampeneminen on
hyodyksi, ei oteta huomioon lukuisia haittoja. Yksi
yleinen vaittdma on se, etta hiilidioksidi on "kasvien
ruokaa” ja siksi hiilidioksidipaastot olisivat hyva asia.
Vaitteessa unohdetaan, etta kasvit tarvitsevat
muutakin kuin hiilidioksidia. Hiilidioksidilisayksen hyoty
on rajallinen ja kalpenee negatiivisten vaikutusten,
kuten lampdstressin ja kuivuuden rinnalla, joiden
ennustetaan voimistuvan tulevaisuudessa. Kasvit eivéat
voi hyodyntaa ylimaaraista hiilidioksidia, jos on liian
kuivaa.”

2000-2009

DRY CONDITION WET

-0 -15 -9 -6 -6 -4 -3 -2 -1 -5 @ 05 1 2 3 4 & B 10 15 20

Menneet ja tulevat kuivuudet (Palmerin kuivuusindeksi,
jossa alle -4 lukema kertoo darimmaéisesta
kuivuudesta).”’

Monilla ilmastonmuutoksen vaikutuksilla ei ole
myonteisia puolia. Kasvi- ja elainlajeista 18 - 35
prosenttia arvellaan ajautuvan sukupuuttoon vuoteen
2050 mennesséa. Meret sitovat ison osan hiilidioksidia,
jolloin merivesi happamoituu. Talla ennustetaan
olevan vakavia koko meren ravintoketjua héiritsevia
vaikutuksia. Taman lisaksi meriveden lampeneminen
vaurioittaa koralleja ja heikentaa nain monille lajeille
tarkeita elinymparistéja. Noin miljardin ihmisen
eldinproteiinin saanti on suoraan merista
riippuvainen.®

Kun jaatikét ja lumipeite hupenevat, niin samalla
heikkenee myds veden saanti niiltd miljoonilta
ihmisilta, jotka ovat riippuvaisia naista makean veden
lahteista. Vastaavasti merenpinnan nousu ja
voimistuvat myrskyt vaikuttavat miljoonien ihmisten
elamaan talla vuosisadalla. Rannikon riisivilielmia ja
jokisuistoja uhkaa suolavesi, kaivovedet saastuvat ja
miljoonien ihmisten on muutettava uusille alueille,
jolloin konfliktien riski kasvaa.™

Kun joku véittaa ilmaston lampenemisen olevan hyva
asia viitaten muutamiin positiivisiin vaikutuksiin,
kannattaa muistaa, ettd kokonaisuudessaan
tutkimusaineisto osoittaa negatiivisten vaikutusten
olevan paljon mittavampia kuin positiivisten.

Ihmisen sormenjalki 6

Kun kasvihuonekaasujen lammittava vaikutus
voimistuu, talvien ennustetaan lampenevan
nopeammin kuin kesien. Tama johtuu siita, etta
kasvihuoneilmidlla on suurempi vaikutus talvisin.
Tasta on jo mittauksiin perustuvia havaintoja.”®

08

— Kesien lampeneminen
— Talvien lampeneminen
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0.4

0.2

0

-0.2

-0.4

Lampétilan muutos (°C)

-0.6

T T T
1850 1900 . 1950 2000
Vuosi

Maa-alueiden tasoitettu kesén ja talven aikainen
lémpétilan muutos vuodesta 1850 vuoteen 2009.'



Ammutaan viestintuoja

Marraskuussa 2009 East Anglian yliopiston palvelimille
murtauduttiin ja sahkopostiviesteja varastettiin.
Valikoima naista viesteista julkaistiin internetissa ja
viesteista otettiin asiayhteydesta irrotettuja lauseita,
joilla pyrittiin osoittamaan ilmaston lampeneminen vain
salaliitoksi. Jotkut kutsuvat tata tapahtumaa nimella
"climategate”. Vaitettyjen vaarinkaytosten arvioimiseksi
sahkoposteista on tehty kuusi itsenaista arviointia
Englannissa ja USA:ssa. Jokainen naista arvioinneista
tuli siihen tulokseen, etta tutkijat eivat ole syyllistyneet

vaarinkaytoksiin,* 001

mitdén
nayttdé tahallisista
vaarinkaytoksista
ilmastotutkimusyksikén
toiminnassa.”

séhkopostivarkauksissa
esille tullut lause oli "hide
the decline” (piilottaa
aleneminen), joka tulkittiin
EAST

ANGLIAN
YLIOPISTO
JA ROYAL
SOCIETY

(Kuninkaallinen
tiedeseura) *

yleisesti vaarin. Silla
viitataan puiden
vuosirenkaiden kasvun
vahenemiseen vuoden 1960
jalkeen. Lampotila vaikuttaa

puiden kasvuun, joten
puiden vuosirenkaiden leveys vastaa lampdtilaa
vuosirenkaan kasvuvuonna. Joissain aineistoissa
puiden vuosirenkaat eivat vuoden 1960 jalkeen tdsmaa
lampdtilamittausten kanssa. Tama asia on ollut esilla
tieteellisessa kirjallisuudessa jo vuodesta 1995 lahtien.
Kun Phil Jonesin sahkopostia katsotaan

Ihmisen sormenijalki 7

Kasvihuonekaasujen pidattéessa enemman lampoa
alailmakehéassa, ylemmas ilmakehaan (stratosfaariin
ja ylempiin kerroksiin) kulkeutuu vahemman lampoa.
Voidaan siis odottaa alemman ilmakehan lampenevan
ja ylemman jaahtyvan. Tama on havaittu satelliittien ja
sééapallojen mittauksissa.’

keskusteltavana olevan
tieteen nékokulmasta, ei “Tutkijoiden
perusteellisuutta
ja rehellisyytta ei

ole syyta

kyseessa olekaan salaliiton
suunnitteleminen, vaan
keskustelu mittausten
kasittelytekniikoista, jotka on

epdilla.”

esitelty tieteellisessa RIIPPUMATON

kirjallisuudesta. SAHKOPOSTIKOHUA
ARVIOINUT RYHMA ®

On tarkeaa laittaa varastetut

sahkopostit oikeaan

perspektiiviin, Muutama tiedemies keskustelee
ilmastoaineiston pienista yksityiskohdista. llman tata
aineistoakin meilla olisi aivan riittavat todisteen
ilmastonmuutoksesta lukuisten muiden
tutkimusryhmien toimesta. Asiayhteydesta irrotetut
vihjailevat lauseet pyrkivat hamaamaan niita, jotka eivat

halua ymmartaa o sy
Ei ole mitaan

uskottavaa néyttdé
siitd, ettd tohtori
Mann olisi koskaan
osallistunut suoraan
tai epdsuorasti
toimintaan, jonka
tarkoituksena on
tutkimusaineiston
piilottelu tai
vadristely.” *

PENN STATE -
YLIOPISTO

ilmastonmuutoksen
todellisuutta, mutta
kyseiset lauseet eivat
muuta tieteellista kasitysta
ihmisen roolista ilmaston
lAmpenemisessa.
Climategatessa yritetaan
syyttaa tutkijoita ja siirtda
huomio pois itse tieteesta.
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Tieteellinen konsensus iimaston lampenemisesta

Silloin talléin nakyy vetoomuksia, joissa listataan ihmisen
aiheuttamaa ilmaston lampenemista epailevia
tiedemiehid. Naiden listojen allekirjoittajista kuitenkin vain
hyvin harvat tekevat ilmastotutkimusta. Niista [6ytyy
ladketieteen harjoittajia, eldintieteilijoita, fyysikoita ja
insinddreja, mutta vain hyvin harvoja, joiden erikoisalana
on ilimastotiede.

Mita mielta todelliset asiantuntijat ovat? Useassa
tutkimuksessa on tehty kysely aktiivisesti iimastosta
julkaiseville tutkijoille. Jokaisessa tutkimuksessa saatiin
sama vastaus - yli 97 prosenttia ilmaston asiantuntijoista
ovat vakuuttuneita siita, ettd ihminen muuttaa maapallon
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lampotilaa.

Tieteellinen tutkimus vahvistaa tdman. Tutkimus kaikesta
vuosien 1993 ja 2008 valilla julkaistusta vertaisarvioidusta
tieteesta koskien maailmanlaajuista ilmastonmuutosta
havaitsi, etta ldydettyjen 928 tutkimuksen joukosta
yksik&an ei ollut sitd konsensusta vastaan, etta inmisten
toiminta aiheuttaa ilmaston lampenemista.”

Todisteiden konsensus

Ihmisen aiheuttaman ilmaston lampenemisen
todellisuus ei perustu viittausdanestykseen, vaan
suoriin havaintoihin. Monet toisistaan
riippumattomat todisteet osoittavat kaikki samaan
vastaukseen.

Todisteiden joukossa vallitsee konsensus
siita, etta ihmiskunta nostaa ilmakehan
hiilidioksidipitoisuutta. llmassa olevan
hiilen tyypin mittaaminen vahvistaa sen,
etta ilmassa oleva hiili on yha enenevassa
maarin peraisin fossiilisista polttoaineista.

Todisteiden joukossa vallitsee konsensus
siita, etta lisaantyva hiilidioksidipitoisuus
aiheuttaa lampenemista. Satelliiteista mitataan
vahemman lampo6a karkaavan avaruuteen.
Pintamittauksissa havaitaan enemman lampo6a
palaavan maan pinnalle. Tama tapahtuu juuri niilla

Ihmisen
aiheuttamasta
ilmastonmuutok-
sesta ei ole
konsensus vain

tutkijoiden
joukossa - siitd on
konsensus
todisteiden
joukossa

Yli 97 prosenttia asiantuntijoista on sita
mielta, ettd ihmiskunta aiheuttaa
ilmaston lampenemista

=0 =00 =100 =1 =10 =10
=10 =10 =10 =10 =10 =10°
=P =_r =_p =_r =_r =_r
=1 =1 =_P =_r =_r =_r
=1 =1 =_r =_r =_r =_>r
=P =_r =_» =_» =_r =_»r
=T =_r =_p =_»r =_r =_»r
=T =1 =_P =_r =_r =_r
=1 =1 =_r =_r =_r =_>r
=P =_r =_r =_» =_r =_»
=P =_r =P =_r =_r =_r
=P =_r =_p =_» =_r =_»r
=T P =_r =P =_r =_r =_r
= =10 =1 =1 =10 =1 =
=G =" r =" =_» =_r =_P =
= =" r =" =_» =_r =_r =_»

aallonpituuksilla, joilla hiillidioksidi pysayttaa
lampda. Tama on selva ihmiskunnan sormenjalki.

Todisteiden joukossa vallitsee konsensus siita, etta
ilmasto on lampenemassa.
Lampomittareissa ja satelliittimittauksissa
nakyy sama lampeneva trendi. Ympari
maailman nahdaan muita lampenemisen
merkkeja - kutistuvia manner- ja
vuoristojaatikkéja, merenpinnan nousua
seka vuodenaikojen siirtymista.

Se tapa, jolla lampeneminen tapahtuu, on
juuri sellainen kuin kasvihuoneilmion
voimistumiselta odotetaan. Yot
lampenevat nopeammin kuin paivat. Talvet
lAmpenevat nopeammin kuin kesat. lImakehan
alaosat lampenevat, kun taas ilmakehan ylaosat
villenevat.
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Kysymys ihmisen aiheuttamasta ilmaston lampenemisesta
perustuu moniin toisistaan riippumattomiin todisteisiin. llmaston
lampenemisen “skeptismi” keskittyy usein vain pieneen palapelin
osaan, kun se samalla kieltda todistusaineiston
kokonaisuudessaan.

lImastomme muuttuu ja me olemme sen paaaiheuttaja
kasvihuonekaasupéaastdéjemme kautta. llmastonmuutokseen
liittyvat tosiseikat ovat oleellisia ympardivan maailmamme
ymmartamiseksi ja sen tulevaisuudesta paatettaessa.
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