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TERVETULOA AIKAMATKALLE

Tami kirja vie sinut vierailulle tulevaisuuden Suomeen, tar-
kemmin vuoteen 2100. Paljon ehtii tapahtua 80 vuodessa niin
ilmastossa, luonnossa kuin ihmisten elamassi. Kaikkialla
maapallolla ilmasto muuttuu ja limpétilat nousevat. Suomes-
sa lunta ja pakkasta on aiempaa vihemmin ja helteista kesa-
sddatd enemman. Vesisateita tulee yhd enemmaén ympari vuo-
den. Lehtipuut valtaavat suomalaisia metsia eteldssd, mannyt
pohjoisessa. Metsissd litkkuu uusia eldimid. Linnusto ottaa
siivet alleen ja muuttaa muutaman sata kilometria pohjoisem-
maksi. Samalla my6s perhoset pakenevat kohti pohjoista ja
eteldstd lehahtaa uusia siivekkditd tilalle. Muuttuvien elin-
ympiristdjen mukana iso osa elidistd joutuu muuttamaan.
Etelid-Suomessa viljellddn vesimelonia ja maissia, kun ilmasto-
olosuhteet vaihtuvat muistuttamaan Keski-Eurooppaa. Sa-
malla Eteld-Suomen ilmasto siirtyy Eteld-Lappiin. Muuttuvan
ilmaston mukana Suomen luonto kiy lipi isoja muutoksia.
Kirja keskittyy Suomeen, mutta aluksi on katsottava mita

ymparilld tapahtuu.



SUOMEN LUONTO 2100

@

2000-luvun ensimmiinen vuosisata on maailmassa hurja
muutosten luotijuna - ennennikemitén sukupuuttoaalto
yhdistettynd ilmastonmuutokseen muuttaa kaikkea elimai
kaikkialla maapallolla merkittivisti ja pysyvasti. Vuosisadan
alku on verrattain rauhallinen, mutta vuosikymmenten ede-
tessd muutoksen vauhti kiihtyy ja elamd mullistuu joka pai-
kassa, myos meilld Suomessa.

Vaikka ei jostain kasittimattomasti syysta olisi kiinnos-
tunut ilmastonmuutoksesta tai vaikka haluaisi ajatella, ettei
se kosketa itsed, ei siltd ja sen vaikutuksilta voi vilttyd ku-
kaan tai mikddn missddn pdin maailmaa. Ilmasto muuttuu
kaikkialla. Muutokset ovat toisaalla salakavalasti ja huomaa-
matta hiipivig, toisaalla ne syoksyvit tietoisuuteemme myrs-
kyn lailla.

Ilmasto muuttuu vadjaamaitta. Hiljalleen limpeneminen
tavoittaa valtameren hyisid pohjakerroksia. Maailman katolla
Arktiksella vuosituhansia jarkkymittomini pysyneet jaa-
massat valuvat pisara pisaralta mereen. Puhumattakaan vaiku-
tuksista miljardeihin ihmisiin maapallon eri kolkilla. Jokainen
kokee ilmastonmuutoksen elinympiristossddn, vaikutukset
vain ovat kovin erilaisia. Jossain se tarkoittaa tukahduttavaa
kuumuutta, toisaalla sulavaa ikiroutaa. Joillekin kuivaksi ko-
vettuvaa peltoa ja vedetontd kaivoa, toisille loputtomia rankka-
sateita ja enndtyksellisesti voimistuvaa hirmumyrskyi. Jos-
sain metsd kasvaa aiempaa nopeammin, toisaalla sitd palaa

aiempaa enemman.
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TERVETULOA AIKAMATKALLE

Vuosituhannen ensimmidiselld vuosisadalla ymparisto-
katastrofit pahenevat. Pitkit kuivuuskaudet, polttavat helle-
jaksot, metsid nielevit tulimeret, kaiken altaan huuhtovat
rankkasateet ja tdydellistd tuhoa jilkeensa jattavat myrskyt
ovat tulleet jidadikseen maapallolle. Merenpinta nousee.
Mutta edelleen tdilld asutaan eikd pallo muutu elinkelvotto-
maksi erdmaaksi.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset koskettavat ihmisten
lisaksi kaikkea eldmaa, pienen pienistd Amazonian muurahai-
sista mahtaviin Siperian ikikuusiin, yksittaisisti lajeista koko-
naisiin ekosysteemeihin. Suuri katastrofi kohtaa elimia maa-
pallolla sellaisena kuin sen tunnemme. Emme voi tarkalleen
tietdd, mitd eri ekosysteemeille tapahtuu, mutta sen tiedam-
me, ettd ne ovat vaarassa ja tulevat vistimittd muuttumaan.
Valtava mdird lajeja, ainutlaatuista luonnon monimuotoi-

suutta katoaa sukupuuttoon.

J

Pohjolan perukoilla porskuttaa piskuinen Suomi. Syrjiisen
sijainnin ansiosta saamme seurata katastrofien tulvaa pienen
vilimatkan paastd, vaikka emme mekiin ole turvassa suurilta
mullistuksilta. Ilmastonmuutos ulottaa lonkeroitaan meille
monella tapaa. Media tdyttyy metsipalojen, tulvien ja myrs-
kyjen kuvista, mutta my6s meiddn oma ilmastomme muut-
tuu, samoin luonto ja elimi niiden mukana.

Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutukset eivit ole ko-

konaisuudessaan katastrofaalisia, vaikka sidin aiheuttamat
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SUOMEN LUONTO 2100

hiiriot meilldkin lisadntyvit. Nakyvid ja tuntuvia muutoksia
on koko vuoden kierrossa, mutta eniten muuttuvat talvet.
Sehin jo tiedetdin, ettd lumi ja pakkanen vihenevit. Talvet
ovat aiempaa lyhyempid, lauhempia ja vihalumisempia. Kesit
ovat aiempaa pidempid ja kuumempia. Vettd tulee taivaalta
aiempaa enemman.

Luonto koittaa sopeutua ilmaston muuttumiseen ja lajis-
to muuttuu. Luonnon monimuotoisuuden viheneminen kyt-
keytyy voimakkaasti yhteen ilmastonmuutoksen kanssa, ja
sanahirvié konkretisoituu my6s suomalaisessa luonnossa.
Suuri maira kaunista ja ihmeellistd, ainutlaatuista elonkirjoa
katoaa jatkuvasti silmiemme alla.

Suomen luonto kokee muutoksia kaikilla eri tasoilla leva-
kukinnoista puustoon, hyonteisistd isoihin metsin eldimiin,
eri ymparistoissa soista metsiin, pelloilta rannoille ja jarvista
Itamereen. Muuttuvalla ilmastolla on vaikutuksensa jokaises-
sa eri ekosysteemissi ja yksittdisessa lajissa.

Monella tapaa meilld pohjoisessa muutokset ovat jopa
paljon suurempia kuin muualla maailmassa, niin ilmastossa
kuin luonnossa. Limpétila nousee jopa kaksi kertaa maapallon
keskiarvoa nopeammin. Kasvukausi pidentyy ja viljelyolo-
suhteet paranevat. Havupuuvaltaiset metsimme kasvavat yha
enemmin lehtipuuta. Luonnossamme liikkuu uusia lajeja,
joiden tieltd toiset viistyvit. Uusia lintuja uskaltautuu pohjo-
laan, mutta linnunlaulu kaiken kaikkiaan hiljenee. Itimeren
pinnan alla kuhisee uutta elimid, mutta vesistot kaikkinensa
voivat varsin huonosti.

Kaikki on tavallaan ennallaan, mutta samalla kuitenkaan ei.
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LAHTOKOHDAT

Aloitetaan vuodesta 2020 ja timan kirjan kirjoittamisen lih-
tokohdista, jotka vaativat hiukan selittelyd. Kirjan ajatukset
eivit ole tuulesta temmattuja. Olen perehtynyt ilmaston-
muutoksen tutkimukseen parhaan tietoni mukaan. Eri tutki-
musten pohjalta olen luonut mahdollisimman yhteniisen
kasityksen ilmastonmuutoksen vaikutuksista maailmassa
ja erityisesti Suomessa. Pohjana ovat kansainvilisen ilmasto-
paneelin hyviksymit tutkimukset ja niiden pohjalta Suomen
oloihin tehdyt vaikutusarviot, joita ovat tehneet etunenissa
IImatieteen laitos, Suomen ymparistokeskus ja Luonnon-
varakeskus. Toisin sanoen kaytdssini on ollut paras mahdol-
linen aiheesta olemassa oleva tieto. Toki olen haalinut tietoa
my6s monista muista ldhteistd, kuten tieteellisistd artikke-
leista, kirjoista ja verkkosivustoilta, joita olen koonnut lihde-
luetteloon.

Tulevaisuus ei tietenkain tule tapahtumaan juuri sellaise-
na kuin sen téssa kirjassa esitin. On hyviksyttiva tosiasia, ettd

maailman tilan - tai Suomen luonnon tilan — ennustaminen

13



SUOMEN LUONTO 2100

kahdeksankymmenen vuoden paihin on mahdoton tehtava.
Olen kuitenkin yrittdnyt luoda niin realistisen kuvan ilmaston-
muutoksesta ja sen vaikutuksesta Suomen oloihin kuin timéin
hetken tutkimusten valossa on mahdollista, ottamatta kuiten-
kaan kantaa joihinkin tdysin odottamattomiin tai epatoden-
nikoisiin luonnonmullistuksiin tai kehityskulkuihin.

Ennustamisen vaikeuden vuoksi jitin kokonaan kisitte-
lemaitta sellaisia kehityskulkuja, joita politiikka ja tekniikan
kehitys ohjaavat, silld timan kaltaiset asiat voivat muuttua akis-
ti poliittisen ilmapiirin muuttuessa tai teknisen kehityksen
harpatessa. Onhan 8o vuotta varsin pitki aika. Kun miettii
maailmaa 1940-luvulla, aika harva asia ihmisten arkielimassa
tdnd paivani oli ennustettavissa toisen maailmansodan tuoksi-
nassa. Ei ole mitddn syytd uskoa, etteiko timi nopea kehitys-
kulku tulisi jatkumaan. Jatédn siis kisittelemittd sellaiset asiat
kuin tekniikan kehitys, viestonkasvu ja muuttovirrat, liikenne
ja liikkuminen tai asuminen ja energiantuotanto.

Olisi kiinnostavaa pohtia elintapojen kehitystd, kuten
muutoksia asumisessa, litkkumisessa ja elinkeinoissa. Niissa
asioissa pitdisi tapahtua jo ldhitulevaisuudessa isoja mullis-
tuksia, kun yhteiskunnat pyrkivit ilmastonmuutoksen hillit-
semiseksi vihemman hiilestd riippuvaisiksi. Jo se muuttaa
ihmisten elimdi monella tapaa. Itse ilmastonmuutoksen vai-
kutukset ihmisten eldimin eri osa-alueisiin ovat vield suurem-
pia ja eittimatta kiinnostavia.

Yksi suurimmista huolista ihmisten nakokulmasta liittyy
ravinnontuotannon edellytyksiin, mutta hyvin kiinnosta-

via ovat muutkin alat, esimerkkini matkailuelinkeino ja sen
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LAHTOKOHDAT

painotuksien muutos meilld ja muualla maailmassa. Ala koki
kovan kolauksen koronapandemian my6td, mutta ilman ko-
ronasta johtuvia matkailurajoituksiakin alalla ollaan suurien
muutosten edessd. Miten kiy laskettelulle Alpeilla, kun lumi
vihenee, ja nakyyko se Lapin matkailussa? Voiko Vilimerelld
vield lomailla vai onko sielld liian kuuma, ja onko Suomen
kostea ja viiled ilmasto matkailuvaltti?

Muun muassa vakuuttaminen tulee mullistumaan arvaa-
mattomaksi muuttuvien sddolosuhteiden myo6ta, mikd muut-
taa merkittavésti ihmisten toimeentuloon ja asumiseen liittyvaa
kayttiytymistd. Jatin kuitenkin nididen teemojen pohtimi-
sen muille. Niilld asioilla on suuri vaikutus 2100-luvun ihmis-
ten eldimassd, ja ndihin liittyvilld kehityskuluilla on my®6s val-
tava vaikutus ihmiskunnan kasvihuonekaasupaistoihin ja
muuhun luonnonvarojen kayttoon. Tassi kirjassa ndmai ih-
misten kdytoksessd ja kulutuksessa tapahtuvat muutokset
tulevat esiin ldhinnd valitsemassani kasvihuonekaasujen

paidstoskenaariossa.
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SUOMEN LUONTO 2100

MUUTOKSEN RAAMIT

IImastomallit kuvaavat ilmakehdn toimintaa seki siini ta-
pahtuvia muutoksia. Mallien perusteella voidaan tehda arvioi-
ta, millaiseksi ilmasto maailman eri paikoissa muuttuu tule-
vaisuudessa — kymmenessd vuodessa, sadassa vuodessa tai
pidemman ajan kuluessa. Ilmastomalli on matemaattinen
laskutoimitusten jarjestelmi, jolla mallinnetaan ilmakehan toi-
mintaa siithen syotettyjen tiedossa olevien havaintojen seki
tysikaalisia ilmi6itd kuvaavien laskutoimitusten perusteella.
Ilmastomallit ovat tind piivina jo erittdin hyvid. Mennyttd
ilmastoa ja tahian hetkeen mennessd tapahtunutta ilmaston-
muutosta on niiden avulla voitu kuvata varsin mallikkaasti.

Taydellisesti malli ei kuitenkaan ikini voi kuvata todelli-
suutta. Tulevaisuuden ennustamiseen liittyy paljon suden-
kuoppia, minka vuoksi on mahdollista, ettd ennusteet menevit
pieleen. Ilmastomallien kannalta suurimmat epavarmuudet
liittyvit joko ihmisen toimintaan, radikaalisti muuttuviin
kasvihuonekaasujen paistoihin tai yllattdvain luonnolliseen
tapahtumaan, kuten valtavaan tulivuorenpurkaukseen tai
johonkin uuteen tai jo tiedossa olevaan voimakkaaseen
takaisinkytkentdin, kuten Siperian ikijadstd vapautuvaan
metaanivarastoon tai merkittiviin odottamattomiin muutok-
siin pilvisyydessa tai sateisuudessa.

Ilmastomalleissa kaytettavistd hiilidioksidipaastojen ja
muiden kasvihuonekaasupdistojen kehitysvaihtoehdoista en
ole valinnut sitd kaikista optimistisinta, silli timanhetkisen

tiedon valossa paistojen radikaali viheneminen lyhyelld aika-
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LAHTOKOHDAT

vililld ei naytd kovinkaan todennikdiseltd, vaikka téllaista
vaihtoehtoa ennusteissa pidetdin sitkedsti esilld. Painotukse-
ni onkin pessimistisemmasta paasta. Valitsin ilmastomalleissa
aiemmin kéytettavan paastoskenaarion A2 tai nykyisin kiy-
tossd olevan vield voimakkaamman sateilypakotteen RCP8.s.
Kirjaimellisesti tima tarkoittaa, ettd ihmiskunnan kasvihuo-
nekaasupdistojen vaikutus maapallolle tulevan auringon sa-
teilyn tehoon kasvaa noin 8,5 wattia neliometrid kohti.

Talla hetkella aurinko lammittaa maata keskimaarin 334:n
watin teholla jokaista neliometrid kohti. Téstd 235 wattia jad
limmittdm4an maanpintaa ja ilmakehds, kun 108 wattia hei-
jastuu takaisin avaruuteen. Laskennallinen 8,5:n watin lisdys
on siis merkittdvd maara lisid lammitystd koko maapallon
pinnalle, joka ikinen paiva.

Kirjan kirjoittamisen nakokulmasta kyseinen paisto-
skenaario oli hyva valinta, silld juuri titd skenaariota kiyte-
tddn suurimmassa osassa ilmastonmuutosta kisittelevia tutki-
muksia. Perustelen valintaa my®os sillé, ettd ilmastonmuutos
on monella tapaa edennyt tihin pisteeseen asti jo voimak-
kaammin kuin on ennustettu, ja timéankaltaiseen kehitykseen
taméanhetkinen poliittinen ilmapiiri on tdhtddamassi. Tama on
kuitenkin vain yksi skenaario, ja mahdollisia kehityskulkuja
on muitakin.

Talld menolla lampétila nousee maapallolla vuosisadan
loppuun mennessi noin neljd astetta, mika tarkoittaa, ettd
maailma téllaisenaan muuttuu merkittavisti ja monet eko-
systeemit ja ilmastojdrjestelmit eri puolilla maailmaa muut-

tuvat toisenlaisiksi. Ilmasto ei ainoastaan limpene, vaan se
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muuttuu. Pohjoisilla leveysasteilla ja muun muassa Suomessa
limpeneminen on lihes tuplaten suurempaa kuin maapallolla
keskimidarin: tissd skenaariossa meilld noin kuusi astetta ja
napa-alueilla vield enemmin.

Vertailun vuoksi todettakoon, ettd maapallon ilmasto oli
viime jadkauden aikana noin viisi astetta nykyistd viiledmpi.
Tuolloin jai peitti Eurooppaa Puolan, Saksan ja Ison-Britan-
nian tasalle asti. Suomen ylld jadn paksuus mitattiin kilo-
metreissd. Merivesi oli satoja metrejd alempana. Téta tarkoit-
taa maapallolla useiden asteiden ero limpétilassa.

Rehellisesti tdssd asiassa toivoisin voivani jalkikiteen
huomata olleeni pahasti vaarassa, samoin kuin suuri osa alan
tutkimuksesta. Toivon, ettd tapahtuu jotain arvaamatonta ja
ettei maailmasta tulekaan ennustetunlainen. On teoriassa
mahdollista, ettad ihmiskunta keksii tehokkaan tavan kerata
hiilidioksidia ilmakehasti, jolloin pitoisuus voisi kasvavista
paastoistd huolimatta jopa vahetd. Voisivathan ihmiset keksid
tehokkaan, halvan, helpon ja pidst6ttomin energianlihteen
ja korvata silld pikavauhdilla fossiiliset polttoaineet. Téllaisia
vaihtoehtoja en kuitenkaan kasittele titd mainintaa enempas,
koska tilld hetkelld ne eivit vaikuta todennik®éisilti. Jos lukija
on kehityskulun valinnastani eri mielti ja haluaa uskoa maltil-
lisempaan muutokseen, kirjaa voi lukea silld ajatuksella, ettd
muutokset ovat samansuuntaisia, mutta hiukan heikompia.
Kovin dystooppinen kirja ei ole muutenkaan.

En halua lietsoa pelkoa tai paniikkia, mutta en my6skain
luoda valheellisen optimistista kuvaa tulevaisuudesta. Tar-

koitukseni on tuoda esiin ilmastonmuutoksen vaikutukset
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realistisina, hyvissi ja pahassa. En toivo kenenkiin tuudit-
tautuvan turvallisuuden tunteeseen, ettei tulevaisuudesta
tarvitsisi olla huolissaan tai pelitd suuria muutoksia, mutta en
my0skddn halua luoda epirealistisia uhkakuvia, vaan jakaa
mahdollisimman oikeanmukaista tietoa, josta kukin voi itse
vetdd omat johtopditoksensd tulevaisuuden tilasta maailmas-
sa ja erityisesti meilld Suomessa.

Aikaskaalana 8o vuotta on yksittidisen ihmisen kannalta
hyvin pitka, ehka jopa vaikeasti hahmotettava aika, mutta
2100 on luonnontieteilijid miellyttava tasaluku ja 8o vuotta
sopivasti keskivertosuomalaisen elinidnodote tilld hetkella.
Kuvailemani kaltaisessa maailmassa eldd vanhuuttaan lapsi,
joka syntyy nyt. Halusin aikaskaalan olevan pitk3, jotta il-
mastossa ehtii tapahtua todella merkittivid muutoksia, jotka
ilmastoasioihin perehtymittéman Suomen ilmasto-olosuhteita
ja luontoa tuntevan lukijan on helppo ymmirtai. Ilokseni
huomasin alan tutkimukseen perehtyessini, ettd myos moni
muu luonnontieteiliji ja ilmastotutkija oli paatynyt ottamaan
tulevaisuuden vertailukohdaksi juuri vuoden 2100, joten sen
valitseminen kirjan punaiseksi langaksi osoittautui varsin

tarkoituksenmukaiseksi.
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SUOMI
ILMASTONMUUTOKSEN
MYLLERRYKSESSA

Imastonmuutos muuttaa vaajaamatta elamaa

kaikkialla maapallolla. Mutta millaisia muutoksia

Suomen ilmasto ja luonto tulevat kohtaamaan

talla vuosisadalla? Miten vuodenajat muuttuvat,
ja millaisten eldinten ja kasvien ymparéimina tulevai-
suuden suomalaiset elavat?

Nadihin ja moniin muihin kysymyksiin on etsinyt
vastauksia televisiouutisten meteorologina tutuksi
tullut Kerttu Kotakorpi, joka seuraa ilmastonmuutoksen
vaikutuksia tyéssdan paivittdin. Tahan kirjaan han on
koonnut uusimman tutkimustiedon mukaisen kasityk-
sen siita, millaista Suomessa voisi olla vuonna 2100.
Padasemme tutustumaan Suomen eri kolkkien muuttu-
neisiin maisemiin ja elinymparistoihin, uudenlaiseen
lajistoon ja vuoden kiertoon, jossa talvet lyhenevit,

kesat pidentyvat ja sateet lisadntyvat.
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