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Lukijalle

Luonto eri puolilla Maapalloa on aina ollut erilaisissa dynaamisissa geologisissa ja ilmastoon liittyvissä

muutosprosesseissa. Ilmasto on vuosimiljoonien aikana muuttunut lämpimistä kausista välillä jääkausiin.

Nykyiset pääilmastovyöhykkeet päiväntasaajalta navoille ovat kuuma, lauhkea ja kylmä vyöhyke, joiden

piirteet ovat määränneet myös kasvien ja eläinten esiintymisen Maapallolla alueittain. Ihmisten lisääntyvä

toiminta on kuitenkin yhä enemmän aiheuttanut muutoksia haittoineen maaperään, vesistöihin ja ilmakehään.

Eliömaailma on hälyttävästi vähentynyt ja monien lajien lopullista katoa on vaikea enää pysäyttää.

Ilmastonmuutoksen voimistuessa ovat sen vaikutukset usein nopeita ja yllättäviä myös vuodenaikojen

vaihteluun. Siten kevät, kesä, syksy ja talvi saattavatkin noudattaa nykyisin satunnaisia aikataulujaan.

Kasveilla on kehityshistoriansa aikana ollut avaintehtävä Maapallon elämän synnyssä. Kasvit ottavat

fotosynteesissä eli yhteyttämisprosessissa Auringon valossa ilmasta hiilidioksidia ja imevät vettä juurillaan

maasta sekä luovuttavat happea ilmakehään. Ne synnyttävät soluhengityksessään samalla energiaa eli

sokereita, joiden ansiosta ne samalla kasvavat. Kasvien yhteyttämisen tuloksena alkoi vähitellen koostua

siedettävä ilmakehä eläintenkin hengittämiselle. Kasvien merkitys on ollut avaintekijä ollessaan ravintona

kasvinsyöjien ja ravintoketjuissa edelleen niitäkin hyödyntävien lihansyöjäeläinten elinolosuhteille sekä

muillekin eliöille alkaen pienimmistä bakteereista ja mikrobeista suurempiin planeettamme asukkeihin.

Monet itiökasvit olivat aikojen alussa ensimmäisiä kasvimaailman edustajia. Saniaismetsissä käyskentelivät

muinoin erilaiset dinosaurukset ja myöhemmin ilmestyivät aivan ensimmäiset nisäkkäät. Suuria saniaispuita

löytyy vieläkin Indonesian ja Australian suunnalta. Ajan myötä kehittyivät erilaiset siemenkasvit, joiden

biotooppien mukaiset levinneisyysalueet asettuivat omille ilmastovyöhykkeilleen. Vanhimpia kukkivia puita

ovat etelämpänä kasvavat komeat suurikukkaiset magnoliapuut, joita istutettuina voi nähdä pohjoisissakin

puutarhoissa ja puistoissa.

Euraasian pohjoisosien laaja boreaalinen havumetsävyöhyke muodostaa yhtenäisen taigan. Se jatkuu

luontevasti Siperiasta Beringin salmen toisella puolella Alaskan ja Kanadan havupuiden nauhana. Suomi

kuuluu kokonaisuudessaan tähän vyöhykkeeseen. Pohjoisen pallonpuoliskon kaikki metsät erilaisine puineen

ja muine eliöineen ovat yhteydessä toisiinsa levittäytyen helposti lajeineen ja alalajeineen osaltaan ja

kauttaaltaan toistensa alueille. Etenkin tuttuja mutta myös harvinaisempia kasvi- ja eläinlajeja löydämme

sirkumpolaarisilla eli napapiirin pohjoispuolisilla vyöhykkeillä. Niiden runsaammassa esiintymisessä ja

toisaalta lajikadossa on nykyisellä ilmaston lämpenemisellä suuri vaikutus ja merkitys.

Vuodenajat ovat säätieteilijöidenkin tutkimusten mukaan muuttuneet epämääräisen epäsäännöllisiksi ja

epävakaiksi, jolloin etenkin kuumat ja kuivat kesät ja lauhat talvet panevat eliömaailman rytmin sekaisin.

Nytkin katsoessamme syys-lokakuun vaihteessa mansikkamaallemme, huomaamme siellä monien taimien

alkaneen kukkia. Ilmastonmuutoksen edetessä voi tulla muitakin tuhoisia seurauksia luonnossa kuin kasvien

kukinta kylmän kauden kynnyksellä tai liian varhain keväällä. Ilmastonmuutos vuodenaikojen vaihteluissa on

asettamassa luonnolle kaikkinensa säädettyjä ja ominaisia tehtäviä uuteen järjestykseen. Kokonaisvaikutukset

muutoksessa selviävät usein jo aivan tavallisille luonnon tarkkailijoille. Eri puolilla Maapalloa ja siten

Suomessakin yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa tehdään ilmastonmuutokseen liittyvää ansiokasta

tutkimustyötä. Tiedemaailman asiantuntijoilla on tutkimistaan ja havaitsemistaan asioista jo hyvinkin

eriteltyjä syy-seuraussuhteisia selkeitä tutkimustuloksia, joita pyritään myös esittämään kansantajuisesti.

Kirjamme alussa kuvataan vuodenaikojen syntyyn vaikuttavia tekijöitä planeetallamme ja siten myös

Pohjolassa. Ilmaston lämpenemisestä ja ilmastonmuutoksesta uusimpien tutkimusten valossa on kirjan

lopussa hyvin perusteellinen tietopaketti. Tekstien ja valokuvien avulla tuomme esille joitakin keskeisiä

havaintoja nykyluonnostamme Pohjolan vuodenaikojen vaihtelussa. Valokuvat selityksineen ovat

todistamassa vielä runsaan lajimaailmamme olemassaoloa pohjoisilla leveyksillä vuodenkierrossa kuukausien

ketjussa.

4



”Kauneus, hyvyys ja pyhyys” ovat jo Antiikissa ja Raamatun kertomuksissakin maan viljelyssä ja sen

varjelussa korostuvia eettisiä määreitä niin luonnon merkityksen ymmärtämisessä ja oivaltamisessa kuin

luontoon kohdistuvassa ihmisten toiminnassa. Kirjassamme käsiteltäviä ilmiöitä ja tapahtumia voimme

tarkkailla ja aistia ympärillämme eri vuodenaikoina jokainen päivä, viikko ja kuukausi. Luonto on ehtymätön

aarreaitta alkaen Maan syvimmistä erilaisista kerroksista ilmakehän ylimpiin sfääreihin. Pilvimuodostelmilla

on oma viestikielensä niin kuivemmista poutasäistä kuin tulevista sateista, ukonilmoista ja myrskyistäkin.

Aurinko voi paistaa joskus pitkiä aikoja pilvettömältä taivaalta. Pimenevät yöt paljastavat tähtitarhojen

loiston ja monesti revontulten iloisen leikin. Kauniit kuutamot valaisevat hienosti miljöitä. Etenkin lumen ja

hankien aikaan voi aamuisin paljastua salaperäisten kulkijoiden reittejä, kuka tai mikä onkaan liikuskellut

talojen lähettyvillä? Elämän merkkejä kaikki nekin jäljet! Toivottavasti ihmiskuntana saamme Maapallon

lämpenemisen kuriin! Silloin olisi toivoa monimuotoisen elämän jatkumiselle.

Kellossa pääsiäispäivänä 5.4.2026 Pertti Kaikkonen ja Marjatta Kaikkonen

Oravat metsien pörröhännät liikkuvat nykyisin yhä enemmän

pihapiireissä valmiin ja helpon ruoan perässä. Ne kiipeilevät

pihapuissa, mutta laskeutuvat välillä maanpinnallekin kisailemaan.

Aamuvarhaisen temmellyksen jälkiä kotitiellämme…
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VUODENAJOISTA

Syyt vuodenajoille ja niiden muuttumiselle

Tarkkailemalla säätä, tähtitaivasta, päivän ja yön pituutta ja valoisuutta sekä eläimiä, niiden käyttäytymistä ja

jopa joidenkin värin vaihtumista, on Pohjolassa osattu tehdä päätelmiä neljästä vuodenajasta: kevät, kesä,

syksy ja talvi. Puhutaan myös vuodenkierrosta. Tällä viitataan siihen, että Maa kiertää vuodessa, lievästi

soikealla ellipsiradallaan Auringon ympäri. Tätä kierron ratatasoa kutsutaan ekliptikaksi. Tämän vastapäivään

tapahtuvan etenemisliikkeen lisäksi Maalla on pyörimisliike, sekin vastapäivään, maantieteellisten etelä- ja

pohjoisnapojensa kautta kulkevan kuvitellun akselinsa ympäri. Tämän pyörimisliikkeen seurausta on

vuorokaudenaikojen vaihtelu.

Maan pyörimisakseli on kallellaan siten, että ekliptikatason ja pyörimisakselin välinen kulma on tällä hetkellä

n. 66,5°, ts. ekliptikatason ja Maan päiväntasaajan eli ekvaattoritason välinen kulma, ns. ekliptikan kaltevuus,

on n. 23,5°, joka on siten myös pyörähdysakselin ja ekliptikatason normaalin välinen kulma. Tämä kulma

vaihtelee hitaasti n. 22 ja 24 asteen välillä.

Koska Maan pyörimisakseli pysyy koko Auringon kiertoaikansa ajan samassa suunnassa eli tällä hetkellä

osoittaa lähelle Pohjantähteä, niin Auringon suhteen kallistuma vaihtelee ja siten Maan eri osat saavat

vuodenkierrossa kiertoradan eri kohdissa erilaiset määrät Auringon valoa. Näin ollen Maan pyörimisakselin

kaltevuuden takia päivän pituus ja myös sää vaihtelevat Auringon kierron, ts. vuoden kuluessa. Näitä

vaihteluita nimitämme vuodenajoiksi. Jos ekliptikan kaltevuus olisi nolla astetta, niin vuodenaikoja ei olisi

lainkaan. Tällöin ilmasto riippuisi pelkästään leveysasteesta.

Totutustihan kukin vuodenaika kestää n. kolme kuukautta eli tilastolliset vuodenajat kalenterikuukausittain

ovat: kevät (maalis-toukokuu), kesä (kesä-elokuu), syksy (syys-marraskuu) ja talvi (joulu-helmikuu). Mutta

esimerkiksi Sakari Topelius 1800-luvun Suomessa määritteli vuodenajat seuraavasti: marras- ja joulukuu ovat

syystalvea, tammi- ja helmikuu sydäntalvea ja maalis- ja huhtikuu kevättalvea, ts. talven kesto oli kuusi

kuukautta. Topeliuksen muut vuodenajat kestivät vain kaksi kuukautta kukin, eli touko- ja kesäkuu olivat

kevättä, heinä- ja elokuu kesää ja syys- ja lokakuu syksyä. Saamelaisessa perinteessä vuodenaikoja on neljän

Maan pyörimiseen ja kiertoradallaan etenemiseen sekä tähtititieteellisiin vuodenaikoihin liittyviä nimityksiä ja määritelmiä.

Ekliptikan 

kaltevuus n. 23,5°

Päiväntasaaja

(ekvaattoritaso)

Ekliptikataso

Maan pyörimisakseli

Maan kiertoradan taso

P

E

n. 23,5°

Maa
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Kevään ensimmäisenä päivänä Metsäpirtillä Posiolla.

59



Täplätupsukkaan toukka herkuttelemassa hillassa.
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Rinnesuota Riisitunturilla Posiolla syyskuun alkupuolella. Taustalla Kitkajärveä, ja takana siintää ”Rukan vuorijonoa”.
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Kuusijokea Sirniössä Posiolla helmikuussa 2026. Virtaavat vedet harvemmin jäätyvät kovillakaan pakkasilla.
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Ilmakehän paksuus ts. raja, josta avaruus alkaa ei ole ollut tarkasti määritelty, mutta yleensä on ajateltu

avaruuden alkavan n. 100 kilometrin korkeudelta eli ns. Kármánin rajalta, jonka unkarilais-yhdysvaltalainen

fyysikko Theodore von Kármán määritteli. Mutta vuonna 2009 kanadalaisen Calgaryn yliopiston tutkijat

mittasivat tarkan rajan 118 km sille, mistä avaruus alkaa. Tällä korkeudella ilmakehän hitaammin liikkuvat

tuulet hiukkasineen kohtaavat avaruuden paljon nopeammat yli 1000 km tunnissa kiitävät varautuneet

hiukkaset. Ilmakehän horisontaalisista kerroksista kaksi alinta eli troposfääri ja stratosfääri ovat Maan

ilmaston kannalta tärkeitä. Edellisen eli alailmakehän ja selvästi tärkeimmän kerroksen keskimääräisenä

paksuutena pidetään n. 10-12 kilometriä. Kaikki sääilmiöt tapahtuvat pääasiassa troposfäärissä, ja esim.

lämpötila laskee merenpinnasta korkeuden kasvaessa n. 6,5 °C kilometriä kohti ollen troposfäärin ja

stratosfäärin rajalla eli tropopaussissa noin -60 °C. Noin 40 kilometriä paksun stratosfäärin pääasiallinen

merkitys on sen noin 15-40 kilometrin korkeudessa sijaitseva otsonikerros. Se suojaa Maan eliökuntaa

vaaralliselta Auringon ultraviolettisäteilyltä absorboimalla sitä lämmittäen samalla stratosfääriä. Lisäksi

ilmaston kannalta merkittävää on, että pystyvirtausten puuttuessa lähes täysin stratosfääristä siellä on

voimakkaita vaakasuuntaisia tuulia, suihkuvirtauksia. Tulivuorenpurkauskaasuista merkittävin

ilmastovaikutuksiltaan on rikkidioksidi (SO2), joka muuttuu stratosfääriin noustuaan ja hapettuessaan

vesihöyryn vaikutuksesta rikkihapoksi (H₂SO₄). Se tiivistyy pieniksi rikkihappopisaroiksi, jotka ovat niitä

sulfaattiaerosoleja, joilla on suuri ilmastovaikutus. Ne pysyvät stratosfäärissä jopa vuosikausia ja leviävät

kaikkialle erityisesti itä-länsi-suunnassa ja estävät tehokkaasti Auringon säteilyn pääsyä ilmakehän alimpiin

osiin. Isojen tulivuorenpurkausten yhteydessä on todettu lämpötilojen viilentyneen maailmanlaajuisesti

useammaksi vuodeksi. Näin tapahtui nykyhistorian kahdessa kenties merkittävimmässä

tulivuorenpurkauksessa Tamborassa Indonesian Sumbawan saarella vuonna 1815 ja Pinatubossa Luzonin

saarella Filippiineillä vuonna 1991. Tamboran purkauksessa syntyi niin paljon tuhkaa ja kaasuja, että

purkausta seuraava vuosi 1816 tunnetaan vuotena ”ilman kesää”, jolloin Pohjoisella pallonpuoliskolla

koettiin poikkeuksellisen kylmä kesä halloineen ja lumisateineen. Pinatubon purkauksen yhteydessä todettiin

lämpötilan laskeneen globaalisti keskimäärin 0.5 °C vuoden 1992 kesällä. Laskua lämpötilassa mitattiin vielä

seuraavanakin vuonna 0.2 °C. Vuodet 1992 ja 1993 ovatkin olleet kylmimmät vuodet 37:ään viime vuoteen.

Seuraavasta kuvasta nähdään, että Auringosta saapuvan sähkömagneettisen säteilyn teho on Aurinkoa vastaan

kohtisuoran ja Maan ilmakehän ylärajalla olevan tason pinta-alayksikköä kohti 1361 W/𝑚2. Se on ns.

aurinkovakio. Kyseisen tason muoto voidaan ajatella ympyräksi, jonka säde on sama kuin Maapallolla

ilmakehineen. Levitettäessä tämä tulosäteily tasaisesti Maan ilmakehän ulkopinnalle jakamalla se 4:llä

(ympyrän pinta-ala on 𝜋𝑟² ja samasäteisen pallon pinta-ala on 4 π𝑟²), saadaan säteilytehoksi keskimäärin 340

W/𝑚2. Pilvistä, ilmakehästä ja maanpinnalta heijastuu avaruuteen heti n. 30 % tulosäteilystä. Auringon

tulosäteilystä pääsee ilmakehää, maanpintaa ja meriä lämmittämään siten n. 240 W/𝑚2 (oranssi nuoli).

Maanpinnan, kasvihuonekaasujen ja pilvien avaruuteen emittoima lämpösäteily on kuvan mukaan yhteensä n.

240 W/𝑚2 (punainen nuoli) eli vaadittu säteilytasapaino säilyy. Troposfäärissä konvektio on hallitseva

prosessi lämmön siirtymisessä. Konvektiossa harvempi lämmin ilma liikkuu ylöspäin ja tiheämpi kylmä ilma

liikkuu alaspäin. Energiatasapainotilassa kasvihuonekaasut emittoivat lämpösäteilyn avaruuteen keskimäärin

noin 5 kilometrin korkeudelta, mutta hiilidioksidin lisääntyessä tämä efektiivinen säteilykorkeus nousee

kylmempään alueeseen muuttaen samalla energiatasapainotilan positiiviseksi ja siten Maa lämpenee.

Planeetta Maan säteilytasapaino. Mittasuhteet kuvassa vain viitteellisiä.

Maan ja siten myös 

maanläheisen ilmakehän 

lämpötila säätelee itseänsä siten, 

että taataan sisään tulevan ja 

ulos avaruuteen lähtevän 

energian tasapainotila. 

C) Efektiivinen 

säteilykorkeus nousee, kun 

CO₂ lisääntyy

Kun CO₂-pitoisuus kasvaa:

• ilmakehä muuttuu 

optisesti paksummaksi

• säteily ei pääse 

karkaamaan yhtä 

syvältä

• ulossäteily tulee 

korkeammalta, missä 

on kylmempää

Kylmä ilma säteilee 

vähemmän → Maapallo 

menettää vähemmän 

energiaa → lämpenee.

Tämä on kasvihuoneilmiön 

ydin.
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