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Raportteja ja kommentteja

Kari Silfverberg
Yhdyskunnat ja ilmastonmuutos—

suunnittelun lihtokohdat muuttuvat rajusti

Globaalisen limpenemisen synnyti-
mid iimastonmuutosta ja sen ennustet-
tuja vaikutuksia on piivilehdissi ja
uscissa ympiristtalan ammattijulkai-
suissa tarkasteltu kuluvan vuoden aika-
na hyvinkin ahkerasti. Jos ilmasto-on-
gelman ottaa puheeksi yhdyskuntasuun-
nittelun ja rakennusalan ammatti-ihmis-
ten kanssa joutuu kuitenkin varsin usein
kohtaamaan vilinpitimindmyyus, lie-
vid huvittuneisuutta tai jopa kyynisti
vihittelyd. Moiseen suhtautumiseen ei
kuitenkaan eniii ole varaa sen paremmin
suunnittelijoilla kuin poliittisilla pA4tti-
jillékiidn, sill globaalisten ilmastonmuu-
tosprosessien kiihtyvi eteneminen on
tilld hetkelld karua todellisuutta.

Useissa eri tutkimuslaitoksissa me-
neill#iin olevat, matemaattisiin ilmasto-
malleihin perustuvat tutkimukset, en-
nusteet ja skenaariotarkastelut osoitta-
vat kiistatta, etti ilmastonmuutoksen
vaikutukset ihmisyhteisdjen elinehtoi-
hin tulevat jo lihivuosikymmenien ai-
kana olemaan hyvinkin dramaattiset.

IImastokysymyksi4 on kuluvan vuo-
den aikana pohdiskeltu useissa kansain-
vilisiss# konferensseissa, mm. YK:nym-
piristdohjelman UNEPin isinnoimissi
ilmastopaneeleissa, Helsingissd syys-
kuussa jérjestetyssd Maailman ilmatie-
teellisen jirjestn (WMO:n) konferens-
sissa jamarraskuun alussa Nordwijkissa
Hollannissa pidetyssi 72 ympirist8mi-
nisterin kokouksessa, jossa ilmaston-
muutos luokiteltiin Lihitulevaisuuden
vakavimmaksi globaaliseksi ymp4risi6-
ongelmaksi.

Pienemmissi puitteissa pohdiskeltiin
ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia
yhdyskuntasuunnitteluun  Helsingin
kaupunkisuunnitteluvirastossa jirjeste-
tyssd ilmastonmuutosseminaarissa vii-
me helmikuussa.

Tissa artikkelissa yritin koota yhteen
uusimpien ilmastonmuutosskenaarioi-
den tarjoamia ennustuksia ja muutosten
arvioituja vaikutuksia sek# globaalises-
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Kuva 1.

Kasvihuone-mekanismi John Gribbinin mukaan.
Osa maanpinnalta ulkoavaruuteen siteilevisté pitkiaaltoisesta (infrapuna-) 1mps-
séteilystd absorboituu ilmakehiin ja heijastuu takaisin maahan.

ta ettd Suomen perspektiivisti. Aluksi
lienee aiheellista lyhyesti kerrata ilmas-
ton limpenemisen fysikaalisia ja geoke-
miallisia prosesseja.

Kasvihuoneilmion
mekanismit

Nykyisin jo tutuksi tulleella termillj
“kasvihuoneilmi6” tarkoitetaan ilmake-
hin ominaisuutta toimia limp&vaippa-
na, joka p#istifi l4vitseen maapallon
pintaa limmittivin lyhytaaltoisen au-
ringonsateilyn, mutta estii osan maan-
pinnalta ulos siteilevisti pitkiaaltoises-
ta limpositeilystd karkaamasta avaruu-
teen. Tdméin ominaisuuden ansiosta
maan limpétila on noin 35 celsiusastetta
korkeampi kuin ilman sit4. Kasvihuone-
mekanismi on maapallon biosfiirin
olemassaololle elintirked ilmid. Visu-
aalisesti voidaan ilmisti havainnollistaa
oheisella kuviolla (Kuva 1).

Meneilldsin olevan ilmastonmuutok-
sen syyni ei voida pitid kasvihuonevai-
kutusta sindns¥, vaan sen nopeata ja
epinormaalia voimistumista, joka joh-
tuu ihmisyhteistjen, varsinkin teollistu-
neissa maissa, ilmakehiin piiistimistd
valtavista midristd antropogeenisid
“kasvihuonekaasuja”.

Merkittivin néistd limmittdvisti kas-
vihuonekaasuista on hiilidioksidi (CO?),
jonkamidriiilmakehissilisdd erupiis-
s¥ fossiilisten polttoaineiden polttami-
nen teollisuudessa, energiantuotannos-
sa ja litkentecssd scki metsien hivitti-
minen ja niiden wusiutumisen ylittévit
hakkuut. Tdrkeimmit niclut, jotka pois-
tavat hiilidioksidia ilmakeh#std ovat
valtameret ja vihreit kasvit.

Nykyisin hiilidioksidin mar4 itma-
kehassi on noin 40 prosenttia korkeam-
pikuinesiteollisella kaudella. Tilavuus-
pitoisuus on noin 350 ppm (esiteollinen
noin 280 ppm) ja hiilen mé#ri noin 700
miljardia tonnia (gigatonnia). Maapal-
lon metsissi on hiilti noin 500 gigaton-
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nia sekd pelloilla ja muissa vuosittain
uudistuvissa kasvustoissa noin 100 gi-
gatonnia. Maapallon suurin hiilivarasto
on valtameriss4: pintakerroksissa suun-
nilleen saman verran kuin ilmakeh#issé,
mutta koko vesimassaan livenneena jopa
saama ilmakehin hiiliknormitus on
nykyisin noin 7 gigatonnia vuodessa,
josta fossiilisten polttoaineiden osuus
on yli 5 ja trooppisten metsien hakkui-
den ja polttamisen osuus 1—2, Noin
puolet ilmakehiiin pifistetystd ylimii-
rilisestd hiilest4 poistuu valtameriin.

Muita merkittéivi3 thmisen tuottamia
kasvihuonekaasuja ovat metaani (CH,),
typpioksiduuli el ilokaasu (N,0), otso-
ni (0,) ja kloori-fluori-hiilivety-yhdis-
teet (CFC 11ja CFC12). Metaanin osuus

ilmakehin limpenemisprosessissa on
noin 12—15 prosenttia ja miirin kasvu
on noin 1,2 prosenttia vuodessa. T#r-
keimmit ihmisperdiset metaanildhieet
ovatriisipellot (yli 100 miljoonaa tonnia
vuodessa), lehmien ja muiden kotielidin-
ten ruoansulatusprosessit (noin 80 Mt
vuodessa), kaatopaikat, ja jitevesialtaat
seki dljy- ja kaasukentit. Uusina kasvi-
huonekaasuina ovat 1960-ja 70-luvuilla
mukaan tulleet CFC-yhdisteet (freonit),
jotka aiheuttavat lisiongelmia myds
tuhoamalla yl#ilmakehin (stratosfiirin)
suojaavaa otsonikerrosta. Suhteelliselta
limmitysvaikutukseltaan CFC-kaasut
ovat ylivoimaisesti tehokkaimmat: yksi
CFC-molekyyli vastaanoin 10 000 CO2-
molekyylii. CFC-yhdisteiden tiirkeim-
pid kiiyttdkohteita ovat eriit muovit ja
limpoeristeet (mm., polyuretaanit), kyl-

milaitteet, acrosolit ja er#itit puhdistus-
aineet. Nykyinen CFC-tuotanto on noin
800 000 tonnia vuodessa. Sen vihenti-
misestd ja korvaamisesta muilla kemi-
kaaleilla on pi#sty sopimukseen teolli-
suusmaiden kesken, mutta maailman-
laajuinen tuotanto niytthii kuitenkin
tulevaisuudessa kasvavan, silli mm.
Kiinassa ja Intiassa tullaan jatkossakin
valmistamaan CFC-yhdisteill3 toimivia
kylm#laitteita ym.

Tirkeimpien thmisper#isten “kasvi-
huonekaasujen” 1ihteet, pitoisuudet,
ominaisuudet ym. ilmenevit oheisesta
taulukosta. Mainittujen lisiksi on myds
vesihdyry tirke4 kasvihuonemekanismin
kannalta, mutta sen kiertokulussa on
ihmisen vaikutus vihiinen.

Térkeimmat ilmaston limpenemiseen vaikuttavat antropogeeniset kaasut/
Liahteitdi, ominaisuuksia, pitoisuuksia, ym.
Hiilidioksidi Metaani Typpioksiduuli CFC-yhdisteet Otsoni
C02 CH4 N20 (11 ja 12) 03
Térkeimmit ihmispertiiset Fossiiliset polttoaineer  Riisivainiot Fossiiliset polttoaineet ~ PU-eristeet ja syntyy fotokemiallisten
(antropogeeniset) lihteet  Metsien hivitys Suot Peltojen lannoitus ja vaahtomuovit prosessien kautia mm.
M i o ja Kaatopaikat ja kynis Jaiihdytyslaitteet ilmansaasteiden
aavikoituminen jHtevesialtaat Pellonraivaus Aerosolit vaikutuksesta
Lehmien ptsit Puhdistusaineet
Maakaasuvuodot
Poistuminen Veltameret OH-reaktiot Yldilmakehsiin Yliilmakehiiiin Yldilmakehiiin
alailmakehsistk Metsiit ja mou Magpm‘i (Stratosfiiir)
(nielut) kasvillisuus Yliiimakehiitin
Tilavaus- v. 1988 350 ppm 1.7 ppm 0,31 ppm CFC 11 0,27 ppb 0,02—10 ppm vaihtelee
pitoisuudet (n.v. 1800) (280 ppm) (0,7 ppm) (0,28 ppm) CFC 12 0,46 ppb eri korkeuksilla
ilmakehissi
Keskim, pysyvyys n. 500 v. T—10v. 165—185v. 70—100 v. tunteja—piivid
ilmakeh¥ssi
Nykyinen keskim. 07 % 12% 04 % n.6% lisddntyy troposfiirissi
pitcisvuden lisdys
vuodessa
Emissiot vuodessa n.7Gt n. 425 Mt n. 30 Mt n. 800 Kt viihenee stratos{lifirissy
Nykyinen osuus
liimpenemisessi n. 50 % 12—15% n8% 8 14% 6—10%
Yhden molekyylin
suhteellinen 1 n.20 n. 200 n. 10 000 n. 2000
limpdvaikutus
(kerroin)
Selityksid: m = part per milli K1 = Kilotonnia
", . = on o .
troposfidri = alailmakehi ppb = L billi Mt = miljoona fonnja
. . PP part per 0n . Y
stratosfiiri = yldilmakehj Gt = gigatonnia
Léhteet: Hekstra, 1989; UNEP, 1987, 1988; Warrick & Farmer, 1989
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Nykyiset
ilmastonmuutosskenaariot

Hiilidioksidin 14mmitysvaikutus tun-
nettiin jo 1800-luvulla, jolloinruotsalai-
nen tutkija Arthenius laati varsin luotet-
tavaksi osoittautuneen arvion kaasun
lis4éintymisen vaikutuksesta maan 14m-
pttilaan. Varsinaiset matemaattiset
monimuuttuja-ilmastomallit ovat kuiten-
kin vasta 1970- ja 80-lukujen satoa.
Niidenrakentelun on mahdollistanut uusi
ATK -tekniikka ja s#¥satelliittien kersi-
mi laaja informaatiopohja. Jonkinver-
ran toisistaan eroavia ilmastomalleja on

nykyisin kiytdssi kymmenkunta, tun-
netin lienee ns, GISS-malli (Goddard
Institute for Space Studies).

Uusimpien ennusteiden mukaan tulee
maapallon keskillimpétila noin vuonna
2030 (2XCO2-tilanteessa) olemaan 2—
5 celciusastetta nykyist korkeampi.
Sellainen 1§mpdtilanmuuios olisi erit-
tiin huomattava, silld se vastaisi 14hes
koko jilikauden jilkeisti 1&mpbtilan-
muutosta yli 100-kertaisella nopeudel-
la. Epivarmuustekijtiitd malleissa ovat
mm. pilvisyyden vaikutus limpenemi-
seen ja valtamerien ja merivirtojen kiyt-
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tiytyminen seki alueclliset ennusteet.
Alueellisesti saattaa limpenemisessd
esiinty svuriakin vaihteluita, mutta
pifasiallisesti ennustetaan korkeiden
leveysasteiden alueiden (mm. Suomi)
limpenevin huomattavasti keskiarvoa
nopeammin. Sateisuuden ennustetaan
lisiintyvin korkeilla leveysasteilla ja
vihenevin mm. Etel4-Eurocpassa ja
tirkeilld viljanviljeyalueilla Pohjois-
Amerikassa ja Etel#-Neuvostoliitossa.
Stfitilan nopeiden vaihteluiden ja voi-
makkaiden myrskyjen ennustetaan Li-
silintyviin globaalisesti.

Kuva 2.
Hiilen kiertokulkukaavio
Lihde: World Resources 1987

Kuva 3,

Maapallon keskilimpétilan muutokset
1860—1985

Lihde: YKST-toimikunnan mietint®,
1989
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Kuva 4.

Hiilidioksidipitoisuuden lisi4ntyminen
ilmakehissi 1700-luvulta.

Liihde: UNEP 1987

Kuva 5,

Eri “kasvihuonekaasujen™ osuudet
arvioidussa, ilmaston limpenemisess4
noin vuoteen 2030,

Lihde: UNEP 1987

Kuva 6.

Ilmakehdin hiilidioksidipitoisuuden ja
maapallon keskilimpdtilan muutokset
160 000 vuoden aikana.

Lihde: World Resources 1988—89
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Viime aikoina ovat ilmastotutkijat
kiinnittineet huomiota er#isiin ilmaston
limpenemisen mahdollisesti synnytti-
miin takaisinkytkenti- ja ketjuvaikutuk-
siin, jotka saattavat kiihdyttii% 14mpene-
mistd vield nopeammaksi. Er4s t#llainen
kumuioituva vaikutus saattaa olla se,
etti valtamerien limpeneminen vihen-
ti4 niiden kyky# sitoa ilmakeh#n yli-
midriistd hiilidioksidia, jolloin ilman
hiilidioksidipitoisuuden kasvunopeutuu.
My0s metaaniin liittyy arvaamattomia
kumuloituvia vaikutuksia. On mm. esi-
tetty arvioita, ettd valtamerien manner-
jalustojen pohjille kertynyt metaani
saattaa meriveden limmetessd alkaa
vapautua ilmakeh#in. Tim# prosessi
lis#isi ilman metaanipitoisuutta ainakin
250 miljoonalla tonnilla vuodessa jo
2030-luvulla. Suuria metaaniméirii
saattaa siirtyd ilmakechilin myds jos
Siperian ja Kanadan pohjoisosien iki-
routa sulaa ja laajojen suo- ja tundra-
alueiden metaani alkaa vapautua. J4i- ja
lumipeitteen supistuminen puolestaan
lis#4 merien ja manneralueiden kykyi
absorboida auringonsiteily# heijastus-
tehon vihentyessi.

Erfiss# uvudemmissa tutkimuksissa on
arvioitu, ettd takaisinkytkent$jin ja
kumuloituvien vaikutusten johdosta
saattaa globaalinenlimpeneminen vuon-
na 2030 olla jopa 6-8 astetta. Niin nopea
limpeneminen koettelisi ennenniikemdit-
tbméin rajusti koko biosfiirin ekologista
scpeutumis- ja kestokykyd., Thmisyhtei-
stjen elinehtojen kannalta vaikutus olisi
epiilemittd hyvin tuhoisa.

Muutosnikymit Suomen
alueella

Skandinavian ja Suomen alueelle
ilmastomallit lupaavat huomattavaa
keskilimpdtilan nousua, jopa kaksin-
kertaista globaaliseen keskiarvoon ver-
rattuna. Myds sateisuuden ennustetaan
lis#i#intyviin ja painottuvansyys- ja talvi-
kaudelle, jolloin my6s esiintyisi voi-
makkaita myrskyjd. Lumisten pakkas-
talvien tilalle tulisi pime#ti, sateista ja
tuulista syysilmaa. Kesikauden siiti-
laksi mallit ennustavat limmint} ja kui-
vaa pitkine helleaaltoineen. Tehoilisen
kasvukauden ennustetaan pitenevin
huomattavasti, jopa kahdella kuukau-
della vuoteen 2030 mennessi.

Skandinavian alueenilmastonmuutos-
ennusteissa on kuitenkin erds merkitti-
vi epivarmuustekiji, nimittdin 14mpi-
mén Golf-virran kiyttiytyminen. Ny-
kyisin Golf-virta siirtis 13mpo4 pAivin-
tasaajan seuduilta Pohjois- Atlantille ja
1Zmmittds voimakkaasti meidéin ilmas-
toamme. Merentutkijoiden mukaan on
kuitenkin mahdollista ett4 virta kisntyi-
siilmastonmuutosprosessin aikana pois-
pdin Skandinaviasta. Siini tapauksessa
meidin ilmastomme ei limpenisi vaan
saattaisi kylmeti nykytilanteeseen ver-
rattuna. On tietenkin myds mahdollista,
ettd ilmasto aluksilimpenee mutta alkaa
mybhemmin kylmetd jos Golf-virran
suunta muuttuu,

Kuva 7.

GISS-mallin vaihtoehtoisia keskilim-
potila-skenaarioita.

Lihde: New Scientist 12.11.1988

IImastonmuutos ja
valtameret

Ilmakehi ja meret ovat jatkuvassa
vuorovaikutuksessa. Muutokset ilmas-
tossa vaikuttavat meriin ja synnyttivit
takaisinkytkentdji ja pdinvastoin. Lim-
peneminen vaikuttaa merissi paitsi
ekosysteemeihin ja kalakantoihin myds
merivirtojen kulkuun ja varsin huomat-
tavasti my6s merenpinnan korkeusta-
soon, jokaon hitaastinoussut 1900-luvun
aikana (15—20 cm). Merenpinnan nou-
sun syyn# on seki veden limp0laajene-
minen ettd mannerjditikdiden hidas
sulaminen ja Eteldimannerjiitiksn loh-
keilu mereen.

Etelimannerjiiitiktn tiiydellinen su-
laminen nostaisi valtamerien pintaa yli
70 metrig, Gronlannin jaitikdiden sula-
minen noin 7 metrid ja muiden pienem-
pien jaitikdiden (mm. Alppijastikot,
Norjan, Alaskan ja Himalajan jidtikot)
sulaminen noin metrin. Vaikka sulamis-
prosesseja onkin k#iynnissi mm. Gron-
lannissa ja alpeilla, ei pelkoa yhtikki-
sestd vedenpaisumuksesta ole, sillé su-
lamisprosessit ovat hyvin hitaita. Sadan
vuoden perspektiivilli on sulaminen
kuitenkin jo varsin merkittivd tekijd
merenpinnannousussa, Nykyiset ennus-
teet merenpinnan noususta vaihtelevat
vililld 60—160 cm vuoteen 2050 men-
nessi. Mikéli nousu olisi metrin luckkaa
tai enemmdén olisi sen vaikutus tihedsti
asutuilla alavilla rannikkoalueilla jo
varsin dramaattinen. jo 50 senttimetrin
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nousu riitt#lisi uhoamaan laajoja joki-
suistojen riisinviljelyalueita.

Edell#mainittujen ilmastollisten teki-
joiden lisiksi nostaa merien pintaa jon-
kin verran mytis maapallon vuoristo- ja
viljelyalueiden yhi kiihtyvd maaperde-
ro0si0, jonka vaikutuksesta vuosittain
huuhtoutuu satoja miljardeja tonneja
maa-ainesta meriin, Tasapainoftavana
tekijind merennousussa saattaisi olla
sateisuuden lisélintyminen eteldnavan
seuduilla, mik} kasvattaisi Etelimante-
reen keskiosan jditiktbn paksuutta, ja
siirt#iisi siten vettli meresti maalle.

Arvioituja
ilmastonmuutoksen
vaikutuksia

IImastonmuutoksen globaalisista vai-
kutuksista merkittiivimpid lienevit sen
aiheuttamat muutokset maapallonilmas-
to- ja kasvillisuusvyhykkeiden sijain-
nissa ja maa- ja metsitalouden edelly-
tyksissi. Pohjoinen havumetsivyshyke
yhteniisens vythykkeend saattaa hiiviti
14hes tdysin. Vastaavasti tulee lauhkei-
den ja trooppisten vyShykkeiden osuus
kasvamaan huomattavasti,

Maapallon metsien pinta-alan arvioi-
daan supistuvan nykyisestd noin 20
prosenttia. Limpimien alueiden viljely-
kasvien viljelyrajat siirtyvit korkeam-

mille leveysasteille, joilla kasvukausi
tulee pitenemi#n. Toisaalta tuo limpe-
neminen mukanaan pohjoisille (ja ete-
liisille) alueille aikaisemmin esiintymiit-
tdmis kasvitauteja ja tuholaisia, jotka
saattavat vihentii kasvukauden piden-
tymisen thomaa helpotusta.

Maanviljelyn kannalta hyvin oleelli-
nen ekiji on sateiden miiry ja jakautu-
minen eri vuodenaikoina. GISS-mallin
mukaan tulisi kiifintdpiirien alueiden seki
Etel4-Euroopan, eteldisen Neuvostolii-
ton ja Pohjois-Amerikan viljanviljely-
alueiden ilmasto kuivumaan huomatta-
vasti nykyisestd. Koska osa em. alueista
on nykyisin maapallon tirkeimpi4 maa-
talousyliji#min tuotantoalueita, on il-
mastonmuutostilanteessa odotettavissa
vakavia ongelmia maailman elintarvi-
kehuollolle. Kuivuuden, heinsisirkkatu-
hojen ja muiden alueellisten vitsauksien
iskiessi ei olisi endi saatavilla viljayli-
jétimis, joilla n¥lk44iniikevien henkiin-
Jéiminen olisi turvattavissa. On ilmeis-
t4, ettd dhivuosikymmenini on globaa-
lisen elintarvikehuollon trvaamiseksi
ryhdyttivd laajamittaisesti tutkimaan
valtamerien potentiaalejaelintarviketuo-
tannon lisi#miseksi.

Huomionarvoinen uhka maatalouden
alalla on myds ennustettu merenpinnan
kohoaminen, sill# monet tirkeit riisin-
viljelyalueet sijaitsevat matalilla meren-
ranta-alueilla ja jokisuistoissa (esim.
Egyptissd, Irakissa, Bangladeshissa,

Lampdvydhykkeet

25% | Tropikki

40%

Pahjoinen
23% | havumers-

vybhyks - —1 «1%

Kasvillisuus

Matsit 47%

568%

Kuva 8.

Ennustettuja muutoksia 1dmpd- ja kasvillisuusvyshykkeiden laajuudessa

1984—2030.

Lihde: YKST-toimikunnan mietint, 1989

Thaimaassa, Vietnamissa, Filippiineilld
ym.) Jo yhden metrin merennousu tuho-
aisi hyvinkin laajoja viljelyalueita, erffi-
den arvioiden mukaan jopa 2—3 mil-
joonaa km??

Silmiinpistdvimpi olisi merennousun
vaikutus kuitenkin matalien rannikoi-
den asutuskeskuksissa ja suurkaupun-
geissa. T4llaisia merennoususta huomat-
tavaa haittaa kokevia kaupunkeja ovat
mm. Amsterdam, Rotterdam, Lontoo,
Liverpool, Portsmouth, Edinburgh, Le
Havre, Brest, Marseille, Nizza, Genova,
Napoli, Venetsia, Barcelona, Thessalo-
niki, Odessa, Gdansk, Géteborg, Mal-
mb, Helsinki ja Leningrad Buroopassa;
New York, New Jersey, Miami, New
Orleans, Havanna, Caracas ja Rio de
Janeiro Amerikassa; Alexandria, Dakar,
Lagos, Maputo, Dar es Salaam ja
Mombasa Afrikassa sekf Karachi,
Bombay, Dacca, Rangoon, Bangkok,
Kuala Lumpur, Singapore, Jakarta,
Manila, Tokio ja Shanghai Aasiassa.

Suojarakenteiden rakentaminenuhan-
alaisten kaupuniden rannoille tulee ole-
maan valtavataloudellinen uhraus. Esim.
Hollannissa on arvioitu, etti yhden
metrin merennousun aiheuttamat kus-
tannukset olisivat yhteensd 20—30 mil-
jardia markkaa seuraavien 50—60 vuo-
den aikana. Globaalisesti suojauskus-
tannukset epdilemiittd nousevat yli tu-
hannen miljardin.

Suomea koskevia
vaikutusarvioita

Suomessa vakavin ilmastonmuutck-
sen seuraus on epiilemiittd havumets¥-
rajan siirtyminen pohjoiseen ja mahdol-
linen tiydellinen havumetsien kuclemi-
nennopean limpenemisen ja ilmansaas-
teiden yhteisvaikutuksen johdosta. Lie-
nee selvil, ettd sellainen kehitys olisi
ankara isku kaikille puunjalostukseen
perustuville elinkeinoille.

~ Suomen maataloudelle tietdisi 14m-
peneminen ja kasvukauden pitenemi-
nen periaaiteessa tuottavuuden nousua
jamahdollisuuksia unsien viljelykasvien
kiyttoonottamiselle. Ongelmaksi voi
kuitenkin muodostua uusien kasvitau-
tien ja tuholaiskantojen levifiminen
Suomeen. GISS-mallin ennusteiden
mukaan on my8s odotettavissa etti sa-
teet jakautuisivat episuotuisasti siten,
cttd kes#t olisivat kuivia syys- ja talvi-
kausien ollessa sateisia. Sellaisessa ti-
lanteessa maatalous ei pystyisi ilman
keinokastelua hybtymiiin kasvukauden
pitenemisesti.
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Suomen osalta on kuitenkin muistet-
tavaGolf-virran aiheuttama huomattava
eplivarmuustekiji  ilmastonmuutosen-
nusteille. Nykyiselld tietimykselld ei
pystytd ennakoimaan virran kiyttiyty-
misté 1impenemisen johdosta.

Merenpinnan nousu on kuitenkin sel-
lainen globaalisen ilmastonmuutoksen
seuraus, joka ei ole riippuvainen Golf-
virran suunnasta, Siit4 huolimatta, etts
jétikauden jilkeinen maannousu (2—3
cm kymmenessf vuodessa) jossain
midrin vihentlii merennousun vaiku-
tuksia, on merennousu varsin merkitti-
vi ympéristémuutos, jonka vaikutukset
voivat ollatuntuvia jo2030-luvulla mm.
Helsingissd, Espoossa, Haminassa,
Kotkassa, Hangossa, Turussa ja Porissa.

Helsinki ja merennousu

Helsingissd alkaa kaupunginrajojen
sisipuolinen hyvipohjainen rakennus-
maa kohta olla loppuunkiytetty. Kau-
pungin kasvumahdollisuuksista ja var-
sinkin asuntorakentamisesta huolta
kantavat virkamiehet ja suunnittelijat
ovat jo pitki4in kohdistaneet katseitaan
kaupungin satama- ja teollisuuskiytos-
s§ oleviin ranta-alueisiin ja mataliin
tiyttbrantoihin. Sellaisia matalalla si-
jaitsevia (alle 3 metrij keskivedenpin-
nasta) ranta-alueita, joille till4 hetkelld
suunnitellaan maankfyttn muutoksia ja
huomattavia rakennushankkeita on Hel-
singissd nykyisin yli 300 hehtaaria.
Helsingin historiallinen ydinkeskusta:
Kauppatorin alue, Kluuvi ja Siltasaari—
Hakaniemi, on liihes kauttaaltaan alavaa
maata, paikoitellen alle 2 metrii meren-
pinnasta. Niille alueille aiheuttaa jo
puolen metrin merennousu huomattavia
suojaustarpeita, silli kovien 14nsituulien
synnyttimit tulvahuiput voivat olla jopa
130 cm keskivedenpinnasta.

Uudisrakennusalueilla voidaan me-
rennousu melko helposti ennakoida li-
sitiytill4, joilla tulisi huolehtia siiti,
ettd rakentamistaso ei alita kolmea met-
rii nykyisesti keskivedenpinnasta.
Vanhoilla alueilla sensijaan ei pystyti
korottamaan katu-, piha- ja kellaritaso-
ja, vaan ainoa kiiytettivissi oleva suo-
jauskeino on suojapatojen rakentami-
nen ja valumavesien pumppaaminen tai
johtaminen patojen ulkopuolelle. Eriin
karkean arvion mukaan maksaisi Kluu-
vin jaItdisen kantakaupungin suojaami-
nen patorakennelmilla ja pumppausase-
milla runsaan miljardin verran.

Eri yhteyksissd on myds ehdotettu,
ettif Itimeren rannikoiden suojaaminen
merennousulta voidaan toteuttaa pato-
amalla Tanskan salmet. Sellaista toi-
menpidetti ei kuitenkaan voida pitidi
mitenki#in realistisena, sill4 seuraukse-
na olisi suurella varmuudella Itimeren
ekologisen tasapainon lopullinen jirk-
kyminen,

Miti voidaan tehdi?

On selviy, entd pitkin tihtiyksen
maank#ytbn suunnitielussa ja yhdyskun-
tasuunnittelussa onryhdyttiivi ottamaan
huomioon ilmastonmuutoksen arvioitu-
ja vaikutuksia. Koska Golf-virran ai-
heuttama epivarmuustkeiji meill Suo-
messa on hyvinkin merkittivi, ei suun-
nitelmia voida rakentaa ainoastaan yh-
den skenaarion varaan, vaan on syyti
laatia vaihtoehtoisia toimintamalleja.
Sekid Suomessa et useissa muiden
maiden tutkimuslaitoksissa meneilldin
tai kiynnistymiissi olevat tutkimusoh-
jelmat antanevat 14ihivuosien aikana
enemmin eviiti suunnittelun ja pAAtok-
sien pohjaksi. Ehk¥ jo syksylld 1990
voidaan odottaa tarkempia muutosen-
nusteita ja vaikutusanalyysej4 kansain-
vilisenilmastonmuutospaneelin IPCC:n
kokoontuessa. Paneeli, joka toimii YK:n
ympiristdohjelman UNEP:n ja Maail-
man ilmatieteen jérjesttn UMO:n koor-
dinoimana on koonnut yhteen yli tuhat
asiantuntijaa noin viidestikymmenesti
maasta.

Térkeimmissi ilmastonmuutokseen
liittyviissd kysymyksessd — hiidioksi-
dip4istjen ja muiden kasvihuonekaa-
sujen piistdjen vihentimiseen tihtis-
vissj toimissa ei kuitenkaan ole tarpeen
odottaa vusia tutkimuksia. Nykytilan-
teessa on jo varsin selvid, ettd ilmaston-
muutosta hillitseviin toimenpiteisiin on
ryhdyttivd  viipymiu4 globaalisessa
mittakaavassa. Tarkeimmit toimintaloh-
kot tissd tybssd tulevat olemaan ener-
giantuotanto ja -kulutus, liikkenne, maa-
talous ja metsitys,

Energiansisistéon, uusiutuvien ja
puhtaiden energiamuotojen k4yuddnot-
toonsekiliikkennetarpeen supistamiseen
perustuva yhdyskunta- ja asutusrakenne
on varmasti hyvinkin erilainen kuin
nykyinen. Ehk¥ olisi paikallaanett} YS-
lehdessi herditettidisiin jatkossa laajem-
paajaperusteellisempaakeskusteluasiiti
minkilaisella yhdyskuntasuunnittetulla,

energiapolitiikalla, liikennepolitiikalta
jakulutusrakenteella ilmastonmuutok-
sen asettamiin haasteisiin pystytiin vas-
taamaan.
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