Lukijalle

Luonto eldd vahvasti nykyhetkessi. Kaikki elol-
linen ja eloton toiminta kytkeytyy kuitenkin
samalla menneisyyteen, jonka avulla luonto
valmistautuu kohtaamaan tulevia haasteita.
Myos ihmisen eldménkaari rakentuu aiempiin
kokemuksiin, muotoutuneisiin olosuhteisiin ja
kdsityksiin. Ne ovat perustana nykyisyydelle ja
tulevaisuudelle. Luonto on tdynni evoluution
ihmeitd - ihminen mukaan luettuna. Yksittdisen
ihmisen tarina on silménrédpédys ihmiskunnan
aikajanalla, joka sekin on vain muutama lause
koko maapallon historiikissa.

Kirja rakentuu kolmesta osasta: nykyisyy-
destd, menneisyydestd ja tulevaisuudesta Luon-
nosta Virtaa -menetelmén mukaisesti. Luonto-
lihtoisten harjoitusten avulla lukija voi sukeltaa
syvemmille omaan mieleensd ja 16ytdd yhtey-
den luontoon. Luontoyhteyden kokemus voi
auttaa ndkemddn paremmin oman hyvinvoinnin
kietoutumista luontoon.

Ensimmadisen osan kuvaama nykyisyys on
luonnon kannalta musertavassa taitteessa: ih-
minen on heikentényt toiminnallaan luonnon
edellytyksid elinvoimaiseen kiertokulkuun, mi-
kd on ndhtédvissd myds ihmiskunnan omassa
terveydessi.

On syytd tarkastella menneisyyttd ja olosuh-
teita, joihin nykyisyys on rakentunut. Kirjan toi-
sessa osassa menneisyyttd késitellddn etenkin
suomalaisen luonnon nikékulmasta. Luonnolla
on ollut tirked asema kulttuurimme rakentumi-
sessa. Vuosisatojen saatossa luonnon kunnioi-
tus ja ymmadrrys sen merkityksestd tavallisessa
arkipdivissé on kuitenkin vihentynyt.

Kolmannessa osassa pohditaan asetelmaa
tulevaisuuden nidkdkulmasta. Planetaarinen ter-
veys on tieteenaloja yhdistdvd kehys. Sen avulla
etsitddn ratkaisuja, jotka edistdvit sekd luonnon
ettd ihmisen hyvinvointia ja terveyttd. Luonto
on siis planetaarisen terveyden keskidssd. Moni-
muotoinen ja hyvinvoiva luonto on yhteisen ter-
veyden edellytys - ei pelkdstddn suomalaisten
tal suomalaisen luonnon, vaan koko maapallon
ndkdkulmasta. Yksild, yhteisot ja yhteiskunta
voivat edistdd planetaarista terveyttd lukemat-
tomin tavoin. Kdytdnnon planetaarisen tervey-
den esimerkkien tarkoituksena on innostaa ja
motivoida konkreettisiin tekoihin, joilla tuetaan
tulevaisuutta.

Luonto on tdynnd ihmiselle selvittdmat-
tomid tarinoita, mutta tiede voi rakentaa ym-
mérrystimme elollista ja elotonta maailmaa
kohtaan. Tiede on avannut meille oven mennei-
syyteen, joka ei ole endd pelkkdd tarinaa, vaan
tietoa yhd yhtendisemmaistd kehitysketjusta,
jonka jatkumona olemme. Tieteen avulla voim-
me ymmirtdd paremmin nykyisyyttd ja my0s
ennakoida tulevaisuutta. Luonnon fyysiset ja
psyykkiset vaikutukset ihmiseen eivit ole pelk-
kid tarinoita, vaan tutkimustiedon valottamaa
toimintaketjua ja kiertokulkua, jossa my6s ihmi-
selld on paikkansa. Toivotamme sinulle ajatuk-
sia heréttéavid lukuhetkid kirjamme parissa!

Lahdessa ja Vesilahdessa toukokuussa 2025

Hanna Haveri  Kirsi Salonen
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Mita on nakyvissa

Murtuva Maa

Nykyihminen, Homo sapiens, on yksi yli viidestd
tuhannesta ainutlaatuisesta maapallolla eldvds-
td nisdkkddstd. Luokitellessaan kasvi- ja eldin-
kuntaa luonnontutkija Carl von Linné antoi ni-
men “viisas ihminen”. Hinen sanotaan tehneen
my6hemmin lisdyksen ”“ihminen, tunne itsesi”.
Lausahdus on Sokrateen moraalia ja etiikkaa
koskevaa pohdintaa, jota on pidetty eldménvii-
sauden alkuna.

Eliméd syntyi maapallolle, kun olosuhteet
sen mahdollistivat yli neljd miljardia vuotta sit-
ten. Eldmdn herddmiseen johtanut tapahtumien
kulku on edelleen mysteeri. Voiko elollista eld-
méd syntyd spontaanisti, on kysymys, joka on
kaihertanut tieteilijoitd, taiteilijoita ja tavallisia
ihmisid satojen — ehkd tuhansien - vuosien ajan.
Eldm#n mysteeri on saanut ihmisen etsimiin
vimmaisesti selitystd luonnonilmidisté, aurin-
gon ja tdhtien liikkeistd tai symbolisesta esineis-
tostd ja kirjoituksista.

Tdmén pdivin Maa, sininen planeetta, on yli
7O-prosenttisesti veden peitossa. Merissd eldd
vain noin prosentti maapallon biomassasta (1).
Suurin osa tunnetuista elollisista olioista eli
arviolta 10 miljoonaa lajia eldd maan kamaralla.
Tdhdn voi lisdtd maaperdn lukemattomat ja val-
taosin tunnistamattomat eliot, kuten bakteerit
ja sienet. Tekodlypohjaisten mallien avulla nii-
den lukumé#drd on arvioitu vdhintdin kaksinker-

taiseksi verrattuna maanpaillisiin ja merellisiin
elidihin (2). Suomessa lajikirjo kisittdd 48 ooo
lajia, joista selkdrankaisia on yli 400 (3). Mikro-
skooppisen pienet lajit eivdt ole luvussa mukana.

Sukupuuttojen kourissa

Maapallo on kokenut miljardien vuosien eld-
mid sisdltdneessd historiassaan useita jouk-
kosukupuuttoja, joissa se on menettdnyt jopa
kolme neljinnestd lajeistaan (4). Rajuin suku-
puuttoaalto vydryi maankuorella permikaudel-
la 251 miljoonaa vuotta sitten. Maapallosta tuli
elinkelvoton yli 9o prosentille vesielidistd ja 75
prosentille maaelidistd. Sukupuutto sai alkunsa
joko asteroidin térmidmisestd Maahan tai kivi-
kehdn luontaisesta kierrosta, laavan purkautu-
misesta maankuoren pédlle. Maan sisemmistd
kerroksista pddsi ilmakehdén runsaasti hiilidiok-
sidia ja metaania, misté seurasi ilmaston ja eten-
kin merien kuumentuminen elinkelvottomiksi.
Nyt eletddn Maan historian kiivainta suku-
puuttoajanjaksoa. Kaksi suurinta eroa edeltéviin
sukupuuttoaaltoihin ovat ilmién nopeus seki
sen taustasyyt. Ailemmat massasukupuutot ete-
nivit huippuunsa miljoonien vuosien kuluessa.
Nykyinen aalto on heikentidnyt 50 vuodessa sel-
kédrankaisten lajien seurattuja populaatioita 73
prosenttia (5). Edeltdvissd sukupuutoissa taus-
tasyind olivat maapallon kerrosten tai meteo-
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Kuva 1. Luontokadon suurimmat taustatekijat Euroopassa (5).

riittien térméykset. Nyt planeetta Maa on tor-
maéyskurssilla yhden eli6lajinsa, viisaan ihmisen,
kanssa.

Kolmasosa elonkehdn monimuotoisuudesta
on menetetty ihmisen toiminnan seurauksena
(6). Lajeja tuhoutuu ajan my6td my0s luontai-
sesti, mutta ihminen on kiihdyttinyt lajikadon
satakertaiseksi. Pelkdstddn Suomesta on hévin-
nyt 50 vuodessa yli 300 lajia, ja joka yhdeksis
eli6laji on uhanalainen (3). Parin viimeisen vuo-
sisadan aikana ihmiskunta on ottanut valtaosan
Maan pinta-alasta kdyttodnsid. Maapallon maa-
perdstd jopa kolmannes on koyhtynyt ja heiken-
tynyt muun muassa viljelykulttuurin muutosten
ja saasteiden vuoksi (6). Liiallinen maankdytto
on my06s Suomessa luontokadon taustalla. Maa-
ja metsitalous kuormittavat sekd maanpasllisid
ekosysteemejd ettd vesickosysteemejd. Laaje-
neva yhdyskuntarakentaminen, padstot, kesté-
maton kala- ja riistatalous, muu metséstys seké
ihmisen levittdmadt vieraslajit lisddvét luonnon
hy6tykdytdn vaikutuksia lajikirjoon (kuva 1). Li-
sdksi ilmastonmuutos on tulevaisuudessa suure-
nevassa osassa luontokadon etenemisessd.

Kun planeetta ei kanna

Thmisen toiminta vaikuttaa maapalloon luke-
mattomin eri tavoin. Toiminta hiiritsee Maan
elinvoimaa ja normaalia luonnon kiertoa. Pu-
hutaan maapallon kantokyvystd. Ilmasto ja
luonnon monimuotoisuus ovat kantokyvyn
tirkeitd osa-alueita, jotka kytkeytyvit toisiin-
sa (taulukko 1) (7). Kantokykyd médrittdvien
planetaaristen rajojen ylittdminen kdynnistdd
muutoksia, jotka vaikuttavat sekd ihmisen et-
td muun elonkirjon terveyteen ja selviytymis-
mahdollisuuksiin.

Ilmastonmuutos on Euroopan tiedeakate-
mioiden yhteistyoverkosto EASAC:in mukaan
tulevaisuuden suurin uhka luonnon monimuo-
toisuudelle. Limp&tilojen nousu ja sddolosuh-
teiden muutokset siirtdvit kasvillisuusvyohyk-
keitd ja kaventavat alkuperdistd eli6lajistoa.
Paikallisten ekosysteemien muutokset vuoros-
taan vaikuttavat mikroilmastoon. Ilmastonmuu-
toksen seurausten ennustetaan jopa kddntdvin
merivirtausten suuntauksia (8). Golf-virran
pysdhtyminen merkitsisi Suomessa ja Skandina-
viassa poikkeuksellisen kylmii aikoja. Kokonais-
kuva yhteyksien kehdstd (kuva 2) on edelleen
suurelta osin hahmottumatta, miki lisdd luotet-
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TAULUKKO 1. IHMISEN ELONKEHAAN JA PLANEETAN KANTOKYKYYN KOHDISTAMA

KUORMITUS.

Ilhmisen toimi Toimen Muutos Ilhmiseen Planeetan
aiheuttama elonkehdssd kohdistuva haitta | kantokyky
ilmio

Luontoymparist&jen Luontokato Elinymparist&jen ja lajien Ekosysteemipalvelujen Ylitetty

raivaus yksipuolistuminen, lajin heikkeneminen,

sisdinen haavoittuvuus ja tarttumattomat taudit,
tautipaine tartuntatautiepidemiat

Kasvihuonepadstot lImaston Elinolosuhteiden Séddolosuhteisiin Ylitetty
lampeneminen muutokset, sddn dari- liittyva sairastavuus ja

ilmiot, luontokato kuolleisuus, pakolaisuus,
tartuntatautiepidemiat

Luonnonvesien Liiallinen makean Vesieldinten Virkistdytymisen ja Riskirajalla

kdyttod vesivoimaan ja veden kdytto elinolosuhteiden luonnonkalastuksen

kasteluvedeksi muutokset, makean veden mahdollisuuksien

lajien kato vahentyminen,
juomaveden laadun
heikkeneminen

Muoviroskien Kemiallinen Elinymparistdn Antibioottiresistenssi VYlitetty

levittdminen saastuminen saastuminen, ja muut terveysriskit,

ja ladkkeiden uusilla aineilla ja lisddntymisongelmat juomaveden saastuminen

heittdminen viemdriin eldmanmuodoilla

Kaivostoiminta, Biogeokemiallisten Elinympdriston Virkistdytymis- VYlitetty

turpeennosto, kiertojen saastuminen, vesien mahdollisuuksien

maaperan muutokset rehevdityminen, heikentyminen,

lannoittaminen pohjavesien saastuminen juomaveden saastuminen

Avohakkuut, Maankdytén Elinymparistén Eroosio, virkistdytymis- Riskirajalla

kaupunkirakenteet, muutos saastuminen, vesien mahdollisuuksien

likenne

rehevéityminen,
pohjavesien saastuminen

heikentyminen, valo- ja
melusaasteen haitat

Tupakointi ja
tupakantumpin
luonnossa sytyttdma

Aerosolikuormitus

Tietyn lajin viimeisen
elinympariston
tuhoutuminen esimerkiksi

Pienhiukkasten
aiheuttamat
terveysongelmat, kodin

Lahelld rajaa

maastopalo suojelualueella tai tuhoutuminen
kansallispuistossa
Suometsien Merten [tdmeren elididen Kalatalouden Léhelld rajaa

avohakkuiden
hiilidioksidipadstot

happamoituminen

elinolosuhteiden
heikentyminen

heikentyminen

Teollisuuden ja
kuluttajien kdyttamat
otsonikerrosta
niukentavat kaasut

Stratosfdarin
otsonikato

Otsonin aiheuttamat
vauriot ilmakehaan,
haitat kasvillisuudelle ja
elidlajeille

lhosyopa, silmasairaudet

Lahelld rajaa
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Kuva 2. Yhteyksien kehd.

tavan tiedon ja syy-yhteyksien arvioinnin tarvet-
ta sekd luontokadon ettd ilmastonmuutoksen
pyséyttdmiseksi.

Thminen ei ole turvassa ilmastonmuutok-
sen seurauksilta. Maan keskildmpdtilan nou-
suun liittyvd kuivuus on johtanut vesipulaan
monilla alueilla Eurooppaa my6ten. Planeetan
vesivarannoista ainoastaan kahdesta kolmeen
prosenttia on kayttdkelpoista makeata vettd, jo-
ka on elinehto valtaosalle maapallon elidstdstd.
Viimeisen vuosisadan aikana ihminen on joko
turmellut tai kdyttdnyt omiin tarpeisiinsa suu-
rimman osan luonnon makean veden varastois-
ta. Sen seurauksena makeassa vedessd eldvien
lajien kannat ovat vihentyneet viidennekseen
vain viidessdkymmenessd vuodessa (5). Vesi-
kriisit ovat my6s Suomessa ilmastonmuutok-
seen ja sddn ddri-ilmidihin liittyvid uhkia, jotka
osin ovat jo toteutuneet. Runsastuneet sateet
lisddvdt maan pinnalla valuvaa vesimddri, jo-
ka kuljettaa mukanaan eloperdistd ja elotonta
jatettd sekd kemikaaleja. Pddtyessddn luonnon-
vesiin ne saastuttavat pintavesid ja voivat pilata
siitd suodatettavan juomaveden. Runsaat sateet
kuormittavat kaupunkirakenteita ja hulevesi-

ldmposateily

metaani

elonkeha, eli biosfaari

lampo-

ravintei ?:gergia
kierto )
‘j()b . I
vg5|keha, )
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jarjestelmdd. Viemdrijirjestelmien tulviminen
voi aiheuttaa hulevesien piddtymisen puhtaa-
seen veteen. Lisddntynyt rakentaminen ja yhd
syvemmaille maaperddn ulottuvat rakenteet
vaarantavat kallioperdssd kulkevan pohjaveden.
Pahimmillaan ihminen saattaa toiminnallaan
puhkaista peruskallion suojaaman pohjavesi-
suonen ja ikiaikaisen fossiilisen vesivaraston.
Kerran sinne péddsseiden kemikaalien tai epi-
puhtauksien poistaminen on tydldstd - ellei
mahdotonta.

Sddn ddri-ilmidt testaavat terveydenhuoltoa
ennennikemittdmalld tavalla. Yhdysvalloissa
kesd 2023 oli silloisen mittaushistorian kuu-
min. Hellejaksoihin liittyvit terveydenhuollon
paivystyskdynnit lisdéntyivit merkittévasti (9).
Tyoikdisten ja varsinkin ulkona tySskentelevien
miesten terveydentila pahentui #killisesti. Hel-
teen terveyshaittojen tiedetddn kuitenkin koh-
distuvan eniten hauraisiin vdestdryhmiin, kuten
pieniin lapsiin, ikddntyneisiin ja pitkdaikaissai-
raisiin. Vaikutus vdestdn terveyteen ja tervey-
denhuollon tarpeeseen on huolestuttavan laaja.
Sddn ddri-ilmidn aiheuttama terveyskriisi ja sa-
manaikainen maailmanlaajuinen tautiepidemia
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eli pandemia alueella, jolla on runsas sairaus-
taakka ja haavoittuvia vdestéryhmié, ruuhkaut-
taa terveydenhuollon piivystyspisteet ja sairaa-
lahoidon. Varautuminen kriiseihin on vaikeaa,
mutta valttimatonta.

IPBES  (Intergovernmental  Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Ser-
vices) on YK:n alaisuudessa toimiva hallitusten
valinen riippumaton asiantuntijajdrjestd. Se
perustettiin vuonna 2012 etsimddn yhteisid,
globaaleja keinoja ihmisen hyvinvoinnin ja kes-
tavan kehityksen edistdmiseksi. Paneeliin kuu-
luu jdsenmaiden hallitusten edustajien lisaksi
tutkijoita, jotka edustavat parasta tietdmystd
luonnon monimuotoisuuteen ja ekosysteemi-
palveluihin liittyvistd tieteen aloista. Suomi on
kuulunut IPBES:d@n heti sen perustamisesta
lahtien. Sen rinnakkaisjarjestd IPCC (Intergo-
vernmental Science-Policy Platform on Cli-
mate Change) keskittyy ilmastonmuutokseen
liittyvaan padtoksentekoon.

IImastonmuutosta pakoon

Kuumeneva kaupunki-ilmasto ja helteen kor-
ventamat alueet, ruoan ja kdyttoveden véhii-
syys tai loppuminen johtavat vdistdmattd ilmas-
topakolaisuuteen. Rankkasateiden aiheuttamat
tulvat ja maanvyOrymaét tuhoavat koteja, jolloin
tautiepidemioita paetaan toisaalle. Koditto-
muus, nilkd, jano ja kelvollisen elintilan puute
rapauttavat yhteiskuntia ja aiheuttavat levotto-
muuksia. Sodat puhkeavat herkimmin alueille,
joilla on puutetta ja kurjuutta. Ekologisia kriise-
ja voidaankin pitdd ihmisen ndkokulmasta sekd
terveyskriiseind ettd ihmisoikeuskriiseind, jot-
ka koettelevat etenkin heikoimmassa asemassa
olevaa maailman vdestod. Maailmanpankki on
arvioinut, ettd vuoteen 2050 mennessi 140 mil-
joonaa ihmistd joutuu muuttamaan ilmaston-
muutoksen seurausten vuoksi omasta maastaan.

Hallitustenvilisen IPBES-paneelin hurjimmissa
laskelmissa luku on peridti 700 miljoonaa pako-
laista. Se tarkoittaisi hallitsematonta vieston lii-
kettd, josta seuraisi kdyhyyttd, tautiepidemioita
ja vikivaltaisuuksia. Luonnon kantokyky mur-
tuisi vdestoliikkeen kohteena olevilla alueilla. I1-
mastonmuutoksen ja luontokadon torjumisella
on siis kiire.

Katoava routa ja lajikato

Vuonna 1988 Yhdysvallat toteutti unelmaansa
universumin valloituksesta ja uusien elinkel-
poisten planeettojen 16ytdmisestd ldhettdmalld
uuden sukkulan, Discoveryn, avaruuteen. Liki
200 miljardia dollaria maksanut 40-vuotinen
avaruusohjelma oli puolessavilissd. Miehite-
tyn aluksen oli m&drd viedd maata kiertdvélle
radalle rahtia satelliittien seuraksi. Suomessa
kunnianhimoista ohjelmaa oli seurattu vuosien
mittaan kiinnostuneena, ja sukkulan laukaisu
ndytettiin pdduutisissa. Samana iltana suosi-
tussa television ajankohtaisohjelmassa keskus-
teltiin vakavasta maapallolla kidynnissé olevasta
muutoksesta nimeltd kasvihuoneilmid. Ilma-
kehdn pahimmiksi vihollisiksi tiedettiin teolli-
suuden ja fossiilisten polttoaineiden tuottama
hiilidioksidi, kloorifluorihiilet eli freonit ja me-
taani. Tuoreessa kansainvilisessd selvityksessd
oli arvioitu, ettd Euroopan sddolosuhteet muut-
tuisivat seuraavina vuosikymmenind ihmisen
toiminnan seurauksena merkittdvisti. Sateet,
tuulet ja muut sddilmict poikkeaisivat aiem-
masta ja keskildmpdtilat nousisivat vuoteen
2050 mennessi 1,5-4,5 astetta. Suomessa talvet
ldmpenisivit jopa 4-7 astetta, miki tiedettiin jo
tuolloin mahdottomaksi haasteeksi luonnon so-
peutumiskyvylle.

Neljd vuotta avaruussukkula Discoveryn
laukaisusta Rio de Janeirossa solmittiin YK:n
ilmastosopimus. Tédstd kului kuitenkin 23 vuot-
ta, ennen kuin havahduttiin padstdsopimusten
tarpeeseen. Pariisin ilmastosopimuksessa 2015
yhteensd 127 maata sitoutui rajoittamaan péis-
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t0jddn, jotta maapallon ldmpeneminen jdisi 1,5
asteeseen. Todellisuus on toinen, ja uusista
kansainvélisistd sopimuksista huolimatta 1dm-
peneminen jatkuu. Pahimmissa skenaarioissa
vuoteen 2100 mennessd Suomen tasolla vuoden
keskimdidrdinen lampdtila on noussut jopa 6 as-
tetta. Vuonna 1988 ydinsodan uhkan ollessa vie-
14 todellinen Yhdysvallat piti mahdollisena, ettd
ihminen voisi paeta avaruuteen, mikéli maapal-
lo tuhoutuisi. Nykypdivdn maapallolla ydin-
aseuhka on edelleen olemassa, mutta WHO:n
mukaan suurin uhka terveydelle on ilmaston-
muutos.

Epamiellyttava lampo

Nyt yli kolmekymmentd vuotta ldhempénd
vuotta 2050 poikkeuksellinen kasvihuoneilmi®
eli ilmastonmuutos on entistd ajankohtaisempi
aihe. Pddstdt ovat lisddintyneet. Aiemmin ilmion
kieltdneet tutkijat ovat mydntdneet mannerjdi-
tikéiden sulavan ilmaston ldmpenemisen seu-
rauksena. Ilmastonmuutos nikyy selkeimmin
arktisilla alueilla, joilla tapahtumaketjut etene-
vit himmentdvilld vauhdilla, joka on kolmin-
ellei jopa nelinkertainen muuhun maapalloon
verrattuna (10). Mannerjiétikéiden ja ikiroudan
sulamisen vaikutusten laajuus on ylldttdnyt asi-
antuntijat, mutta niiden lopullista vaikutusta
ihmisten, eldinten ja kasvien terveyteen ei pys-
tytd kunnolla hahmottamaan. Useiden ympa-
ristdmyrkkyjen, kuten elohopean ja dioksiinin,
tiedetddn varastoituneen ikiroutaan, mutta
roudasta vapautuvien ympéristomyrkkyjen to-
dellista m#drda ja vaikutusta on mahdotonta ar-
vioida. Routaan on myds aikanaan hautautunut
eloperdistd ainesta, kuten kasvijétteitd ja eldin-
ten raatoja, jotka voivat roudan sulaessa nousta
pintaan ja levittdd niiden sisdltdmid mikrobeja
(11). Vuonna 2016 Linsi-Siperian helteiset sddt
ja sulavan roudan kosteus nostivat vuosikym-
menid sitten pernaruttoon kuolleiden eldinten
ruhoja maan pintaan. Niistd levinneet pernarut-
toitiot kykenivit aiheuttamaan tautia ja kdyn-
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nistivit sairastumisketjun. Toistakymmentd ih-
mistd joutui sairaalahoitoon, ja alueen asukkaita
evakuoitiin. Thmisuhreilta véltyttiin, mutta laaja
epidemia vaati tuhansien porojen hengen. Vas-
taavaa voi tapahtua tulevaisuudessa ikiroudan
sulaessa.

Tavallisessa suomalaisessa kaupunkiarjessa
ilmastonmuutoksen tai luontokadon vaikutuk-
sia on vaikea havaita. Napapiirin pohjoispuo-
linen Suomi on kuitenkin osa arktista aluetta,
jonka ekosysteemit ovat erityisen herkkid ih-
misen aiheuttamille muutoksille (3). Kylmyys,
lyhyt kasvukausi ja ankarat talvet ovat luoneet
omaleimaisen lajiston. Maaperédssd on muis-
tutus talven alituisesta ldheisyydestd. Enon-
tekion ja Utsjoen laaka- ja palsasoilla (kuva 3)
maa-aines pysyy 30 sentin syvyydelld jddtyneend
ympdri vuoden. Suomessa jddtyneend pysyvad
maakerrosta eli ikiroutaa on enimmillddn pari-
kymmenti prosenttia pohjoisimman Lapin pin-
ta-alasta. Kylmimmaissd Arktiksessa ikiroutaa on
kaikkialla jopa kilometrin syvyyteen asti.

Jdisessd maaperdssd on metaanivarastoja.
Maa-aineksen ldmpdtilan noustessa mikrobitoi-
minta vilkastuu ja routasydén alkaa sulaa. Vaik-
ka pintakerros jadtyisikin, ei kylmyys ulotu endd
kerran sulaneeseen kerrokseen. Mikrobit pad-
sevit esteettd yhd syvemmille maakerroksiin
ja vapauttavat sinne varastoitunutta metaania
ilmakehddn. Metaani, jota on normaalisti hyvin
vihin ilmakehissi, on hiilidioksidiin verrattuna
23-kertainen kasvihuonekaasu. Ikiroudan alla
on myds ilokaasua eli typpioksiduulia kitkevd
kerros. Se on yli 300 kertaa hiilidioksidia voi-
makkaampi kasvihuonekaasu. Lansi-Siperiassa,
jossa ikiroudan sulaminen on edennyt erityisen
nopeasti, maanalaiset kasvihuonekaasuvarastot
ovat purkautuneet rajusti rdjdhtdmalld ja jdt-
tidneet jilkeensd laajoja maavajoamia. Tillaiset
kaasupurkaukset vauhdittavat peruuttamatto-
masti ilmastonmuutosta.
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