


Lukijalle

Luonto eri puolilla Maapalloa on aina ollut erilaisissa dynaamisissa geologisissa ja ilmastoon liittyvissd
muutosprosesseissa. [lmasto on vuosimiljoonien aikana muuttunut l&mpimistd kausista vélilld jadkausiin.
Nykyiset padilmastovydhykkeet péivéntasaajalta navoille ovat kuuma, lauhkea ja kylmid vyohyke, joiden
piirteet ovat mééranneet myds kasvien ja eldinten esiintymisen Maapallolla alueittain. Thmisten lisdéntyva
toiminta on kuitenkin yhd enemmén aiheuttanut muutoksia haittoineen maaperdén, vesistoihin ja ilmakehian.
Eliomaailma on halyttavasti vdhentynyt ja monien lajien lopullista katoa on vaikea endd pysdyttda.
Ilmastonmuutoksen voimistuessa ovat sen vaikutukset usein nopeita ja yllattivid myos vuodenaikojen
vaihteluun. Siten kevit, kesd, syksy ja talvi saattavatkin noudattaa nykyisin satunnaisia aikataulujaan.

Kasveilla on kehityshistoriansa aikana ollut avaintehtivd Maapallon eldmin synnyssid. Kasvit ottavat
fotosynteesissé eli yhteyttimisprosessissa Auringon valossa ilmasta hiilidioksidia ja imevit vettd juurillaan
maasta sekd luovuttavat happea ilmakehdin. Ne synnyttdvit soluhengityksessddn samalla energiaa eli
sokereita, joiden ansiosta ne samalla kasvavat. Kasvien yhteyttdmisen tuloksena alkoi véhitellen koostua
siedettidvd ilmakehd eldintenkin hengittimiselle. Kasvien merkitys on ollut avaintekijad ollessaan ravintona
kasvinsyodjien ja ravintoketjuissa edelleen niitdkin hyddyntdvien lihansydjdeldinten elinolosuhteille sekd
muillekin elidille alkaen pienimmistd bakteereista ja mikrobeista suurempiin planeettamme asukkeihin.
Monet itidkasvit olivat aikojen alussa ensimmadisid kasvimaailman edustajia. Saniaismetsissd kdyskentelivét
muinoin erilaiset dinosaurukset ja myohemmin ilmestyivét aivan ensimmdiset nisdkkéét. Suuria saniaispuita
16ytyy vieldkin Indonesian ja Australian suunnalta. Ajan myotd kehittyivét erilaiset siemenkasvit, joiden
biotooppien mukaiset levinneisyysalueet asettuivat omille ilmastovydhykkeilleen. Vanhimpia kukkivia puita
ovat etelampénd kasvavat komeat suurikukkaiset magnoliapuut, joita istutettuina voi nédhdd pohjoisissakin
puutarhoissa ja puistoissa.

Euraasian pohjoisosien laaja boreaalinen havumetsivyohyke muodostaa yhtendisen taigan. Se jatkuu
luontevasti Siperiasta Beringin salmen toisella puolella Alaskan ja Kanadan havupuiden nauhana. Suomi
kuuluu kokonaisuudessaan tdhian vyohykkeeseen. Pohjoisen pallonpuoliskon kaikki metsét erilaisine puineen
ja muine elidineen ovat yhteydessd toisiinsa levittdytyen helposti lajeineen ja alalajeineen osaltaan ja
kauttaaltaan toistensa alueille. Etenkin tuttuja mutta myds harvinaisempia kasvi- ja eldinlajeja 16yddmme
sirkumpolaarisilla eli napapiirin pohjoispuolisilla vyohykkeilld. Niiden runsaammassa esiintymisessd ja
toisaalta lajikadossa on nykyiselld ilmaston ldimpenemiselld suuri vaikutus ja merkitys.

Vuodenajat ovat sditieteilijoidenkin tutkimusten mukaan muuttuneet epdmaiérdisen epdsddnndllisiksi ja
epéavakaiksi, jolloin etenkin kuumat ja kuivat kesit ja lauhat talvet panevat eliomaailman rytmin sekaisin.
Nytkin katsoessamme syys-lokakuun vaihteessa mansikkamaallemme, huomaamme sielld monien taimien
alkaneen kukkia. I[lmastonmuutoksen edetessé voi tulla muitakin tuhoisia seurauksia luonnossa kuin kasvien
kukinta kylmén kauden kynnykselld tai liian varhain kevaélld. [lmastonmuutos vuodenaikojen vaihteluissa on
asettamassa luonnolle kaikkinensa sdddettyja ja ominaisia tehtdvid uuteen jarjestykseen. Kokonaisvaikutukset
muutoksessa selvidvdt usein jo aivan tavallisille luonnon tarkkailijoille. Eri puolilla Maapalloa ja siten
Suomessakin yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa tehdddn ilmastonmuutokseen liittyvdd ansiokasta
tutkimusty6td. Tiedemaailman asiantuntijoilla on tutkimistaan ja havaitsemistaan asioista jo hyvinkin
eriteltyjd syy-seuraussuhteisia selkeitd tutkimustuloksia, joita pyritddn myo0s esittdiméadn kansantajuisesti.
Kirjamme alussa kuvataan vuodenaikojen syntyyn vaikuttavia tekijoitd planeetallamme ja siten myds
Pohjolassa. Ilmaston ldmpenemisestd ja ilmastonmuutoksesta uusimpien tutkimusten valossa on Kkirjan
lopussa hyvin perusteellinen tietopaketti. Tekstien ja valokuvien avulla tuomme esille joitakin keskeisid
havaintoja nykyluonnostamme Pohjolan vuodenaikojen wvaihtelussa. Valokuvat selityksineen ovat
todistamassa vield runsaan lajimaailmamme olemassaoloa pohjoisilla leveyksilld vuodenkierrossa kuukausien
ketjussa.



”Kauneus, hyvyys ja pyhyys” ovat jo Antiikissa ja Raamatun kertomuksissakin maan viljelyssd ja sen
varjelussa korostuvia eettisid mééreitd niin luonnon merkityksen ymmértdmisessé ja oivaltamisessa kuin
luontoon kohdistuvassa ihmisten toiminnassa. Kirjassamme késiteltdvid ilmioitd ja tapahtumia voimme
tarkkailla ja aistia ympérillimme eri vuodenaikoina jokainen pédivé, viikko ja kuukausi. Luonto on ehtymétdn
aarreaitta alkaen Maan syvimmisté erilaisista kerroksista ilmakehén ylimpiin sfdéreihin. Pilvimuodostelmilla
on oma viestikielensd niin kuivemmista poutasdistd kuin tulevista sateista, ukonilmoista ja myrskyistikin.
Aurinko voi paistaa joskus pitkid aikoja pilvettomaltd taivaalta. Pimenevdt yot paljastavat tdhtitarhojen
loiston ja monesti revontulten iloisen leikin. Kauniit kuutamot valaisevat hienosti milj6itd. Etenkin lumen ja
hankien aikaan voi aamuisin paljastua salaperdisten kulkijoiden reittejd, kuka tai mikd onkaan liikuskellut
talojen ldhettyvilld? Eldmén merkkejd kaikki nekin jdljet! Toivottavasti ihmiskuntana saamme Maapallon
lampenemisen kuriin! Silloin olisi toivoa monimuotoisen eldmaén jatkumiselle.

Kellossa pédsidispédivénd 5.4.2026 Pertti Kaikkonen ja Marjatta Kaikkonen
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VUODENAJOISTA

Syyt vuodenajoille ja niiden muuttumiselle

Tarkkailemalla sdat4, tahtitaivasta, pdivan ja yon pituutta ja valoisuutta sekd eldimia, niiden kayttaytymista ja
jopa joidenkin vérin vaihtumista, on Pohjolassa osattu tehdd péételmid neljastd vuodenajasta: kevét, kesa,
syksy ja talvi. Puhutaan my0s vuodenkierrosta. Télld viitataan sithen, ettd Maa kiertdd vuodessa, lievisti
soikealla ellipsiradallaan Auringon ympari. Tété kierron ratatasoa kutsutaan ekliptikaksi. Tdmén vastapaivain
tapahtuvan etenemisliikkeen lisdksi Maalla on pyorimisliike, sekin vastapdivddn, maantieteellisten eteld- ja
pohjoisnapojensa kautta kulkevan kuvitellun akselinsa ympéri. Tdmén pyorimisliikkeen seurausta on
vuorokaudenaikojen vaihtelu.

Maan pyorimisakseli on kallellaan siten, ettd ekliptikatason ja pyorimisakselin vélinen kulma on tilld hetkella
n. 66,5°, ts. ekliptikatason ja Maan pdivéntasaajan eli ekvaattoritason vilinen kulma, ns. ekliptikan kaltevuus,
on n. 23,5°, joka on siten my0s pyordhdysakselin ja ekliptikatason normaalin vélinen kulma. Tdméa kulma
vaihtelee hitaasti n. 22 ja 24 asteen vililla.

Péivintasaaja
(ekvaattoritaso)

Maan kiertoradan taso Ekliptikataso

Ekliptikan
kaltevuus n. 23,5°

] a2
\ ,\yoé\

Maan pyorimisakseli

Maan pyorimiseen ja kiertoradallaan etenemiseen seka téhtititieteellisiin vuodenaikoihin liittyvid nimityksié ja maaritelmié.

Koska Maan pyorimisakseli pysyy koko Auringon kiertoaikansa ajan samassa suunnassa eli tilld hetkelld
osoittaa ldhelle Pohjantdhted, niin Auringon suhteen kallistuma vaihtelee ja siten Maan eri osat saavat
vuodenkierrossa kiertoradan eri kohdissa erilaiset méérét Auringon valoa. Néin ollen Maan pydrimisakselin
kaltevuuden takia pdivin pituus ja myOs sdéd vaihtelevat Auringon kierron, ts. vuoden kuluessa. Néité
vaihteluita nimitimme vuodenajoiksi. Jos ekliptikan kaltevuus olisi nolla astetta, niin vuodenaikoja ei olisi
lainkaan. Téll6in ilmasto riippuisi pelkéstién leveysasteesta.

Totutustihan kukin vuodenaika kestdd n. kolme kuukautta eli tilastolliset vuodenajat kalenterikuukausittain
ovat: kevit (maalis-toukokuu), keséd (keséd-elokuu), syksy (syys-marraskuu) ja talvi (joulu-helmikuu). Mutta
esimerkiksi Sakari Topelius 1800-luvun Suomessa maéritteli vuodenajat seuraavasti: marras- ja joulukuu ovat
syystalvea, tammi- ja helmikuu sydédntalvea ja maalis- ja huhtikuu kevéttalvea, ts. talven kesto oli kuusi
kuukautta. Topeliuksen muut vuodenajat kestivédt vain kaksi kuukautta kukin, eli touko- ja kesdkuu olivat
kevittd, heina- ja elokuu keséa ja syys- ja lokakuu syksyd. Saamelaisessa perinteessd vuodenaikoja on neljan
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Téplatupsukkaan toukka herkuttelemassa hillassa.




Rinnesuota Riisitunturilla Posiolla syyskuun alkupuolella. Taustalla Kitkajdrved, ja takana siintdd ”Rukan vuorijonoa”.




Kuusijokea Sirnidssé Posiolla helmikuussa 2026. Virtaavat vedet harvemmin jéatyvét kovillakaan pakkasilla.
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Ilmakehédn paksuus ts. raja, josta avaruus alkaa ei ole ollut tarkasti méaaritelty, mutta yleensd on ajateltu
avaruuden alkavan n. 100 kilometrin korkeudelta eli ns. Karmanin rajalta, jonka unkarilais-yhdysvaltalainen
fyysikko Theodore von Karman maééritteli. Mutta vuonna 2009 kanadalaisen Calgaryn yliopiston tutkijat
mittasivat tarkan rajan 118 km sille, mistd avaruus alkaa. Talld korkeudella ilmakehén hitaammin liikkuvat
tuulet hiukkasineen kohtaavat avaruuden paljon nopeammat yli 1000 km tunnissa kiitdvét varautuneet
hiukkaset. Ilmakehdn horisontaalisista kerroksista kaksi alinta eli troposfairi ja stratosfidri ovat Maan
ilmaston kannalta tirkeitd. Edellisen eli alailmakehdn ja selvisti tdrkeimmén kerroksen keskimédrdisend
paksuutena pidetddn n. 10-12 kilometrid. Kaikki sddilmiot tapahtuvat pddasiassa troposfddrissd, ja esim.
lampdotila laskee merenpinnasta korkeuden kasvaessa n. 6,5 °C kilometrid kohti ollen troposfdérin ja
stratosfddrin rajalla eli tropopaussissa noin -60 °C. Noin 40 kilometrid paksun stratosfdirin pédasiallinen
merkitys on sen noin 15-40 kilometrin korkeudessa sijaitseva otsonikerros. Se suojaa Maan elidkuntaa
vaaralliselta Auringon ultraviolettisdteilyltd absorboimalla sitd lammittden samalla stratosfadrid. Lisdksi
ilmaston kannalta merkittdvdd on, ettd pystyvirtausten puuttuessa ldhes tdysin stratosfddristd sielld on
voimakkaita vaakasuuntaisia tuulia, suihkuvirtauksia. Tulivuorenpurkauskaasuista merkittdvin
ilmastovaikutuksiltaan on rikkidioksidi (SO,), joka muuttuu stratosfddriin noustuaan ja hapettuessaan
vesihdyryn vaikutuksesta rikkihapoksi (H2SOs). Se tiivistyy pieniksi rikkihappopisaroiksi, jotka ovat niitd
sulfaattiacrosoleja, joilla on suuri ilmastovaikutus. Ne pysyvit stratosfddrissd jopa vuosikausia ja levidvét
kaikkialle erityisesti itd-lansi-suunnassa ja estdvat tehokkaasti Auringon séteilyn péddsyd ilmakehdn alimpiin
osiin. Isojen tulivuorenpurkausten yhteydessd on todettu ldmpdtilojen viilentyneen maailmanlaajuisesti
useammaksi  vuodeksi. Ndin  tapahtui  nykyhistorian  kahdessa  kenties  merkittdvimmassi
tulivuorenpurkauksessa Tamborassa Indonesian Sumbawan saarella vuonna 1815 ja Pinatubossa Luzonin
saarella Filippiineilld vuonna 1991. Tamboran purkauksessa syntyi niin paljon tuhkaa ja kaasuja, ettd
purkausta seuraava vuosi 1816 tunnetaan vuotena “ilman kesdd”, jolloin Pohjoisella pallonpuoliskolla
koettiin poikkeuksellisen kylmé kesd halloineen ja lumisateineen. Pinatubon purkauksen yhteydessd todettiin
lampétilan laskeneen globaalisti keskiméérin 0.5 °C vuoden 1992 kesélld. Laskua lampdtilassa mitattiin vield
seuraavanakin vuonna 0.2 °C. Vuodet 1992 ja 1993 ovatkin olleet kylmimmaét vuodet 37:44n viime vuoteen.

Seuraavasta kuvasta ndhdéén, ettd Auringosta saapuvan sdhkdmagneettisen siteilyn teho on Aurinkoa vastaan
kohtisuoran ja Maan ilmakehin ylirajalla olevan tason pinta-alayksikkod kohti 1361 W/m?2. Se on ns.
aurinkovakio. Kyseisen tason muoto voidaan ajatella ympyréksi, jonka sdde on sama kuin Maapallolla
ilmakehineen. Levitettdessd tdmi tulositeily tasaisesti Maan ilmakehdn ulkopinnalle jakamalla se 4:1ld
(ympyrén pinta-ala on 7r? ja samaséteisen pallon pinta-ala on 4 nr?), saadaan siteilytehoksi keskiméérin 340
W/m?. Pilvistd, ilmakehiisti ja maanpinnalta heijastuu avaruuteen heti n. 30 % tulositeilystd. Auringon
tulositeilysti pidsee ilmakehdid, maanpintaa ja merid limmittiméin siten n. 240 W/m? (oranssi nuoli).
Maanpinnan, kasvihuonekaasujen ja pilvien avaruuteen emittoima lampdséteily on kuvan mukaan yhteensa n.
240 W/m? (punainen nuoli) eli vaadittu siteilytasapaino siilyy. Troposfiirissi konvektio on hallitseva
prosessi ldmmon siirtymisessd. Konvektiossa harvempi 1dmmin ilma litkkuu ylspéin ja tihedmpi kylma ilma
liikkkuu alaspéin. Energiatasapainotilassa kasvihuonekaasut emittoivat lamposéteilyn avaruuteen keskiméérin
noin 5 kilometrin korkeudelta, mutta hiilidioksidin lisddntyessd tima efektiivinen siteilykorkeus nousee
kylmempéén alueeseen muuttaen samalla energiatasapainotilan positiiviseksi ja siten Maa lampenee.

340 Wim?

240 W/m* Avaruus 240 W/m?
+

; IImakehii

. : ' 2
Aurinke  136] W/m? siteilyd vastaan ! /240 W/m
kohtisuoralle pinnalle ) 340 W/m?
1
1
340 W/m? tasaisesti kaikkialle | 240 W/m?
Maan ilmakehin ylipinnalle |
i
340 W/m? + P 340 W/m?
240 Wim 240 W/m?
340 W/m?

Planeetta Maan séteilytasapaino. Mittasuhteet kuvassa vain viitteellisid.
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