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YHTEENVETO

Raportissa tarkastellaan ilmastotutkimuksen uusimpia tuloksia, joita ovat tuottaneet mm.
metsantutkijoiden puulustotutkimukset ja auringontutkijat. Maapallon lampdtila on 1900-
luvulla noussut noin 0,8 astetta. Inmiskunnan hiilidioksidipaastot ovat nousseet jyrkasti
1950 jalkeen, mutta lampotilan nousu on seurannut paastoja vain 1975 — 2000 ja
pysahtynyt 2000 jalkeen.

Auringon aktiivisuus (auringonpilkkujen maara) on kasvanut koko1900-luvun ja
saavuttanut tuhansien vuosien ennatyksen 1900-luvun lopussa. Uusien tutkimustulosten
perusteella aurinko on paasyyna ilmaston muuttumiseen. limasto- ja energiapolitiikkaa on

muutettava.
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Maapallon ilmasto seuraa auringon aktiivisuuden vaihtelua, mutta hiilidioksidipaastdjen kasvua
vain 1975 - 2000. Paastdjen kasvusta huolimatta Iampétilan nousu on pysahtynyt 2000 (NOAA).
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1900-luvulla lammenneet meret ovat alkaneet jaahtya auringon aktiivisuuden pudottua
1990-lopussa. Merien ja ilmaston jaahtyminen vie aikaa. Kuvassa Pohjois-Atlantin
lamposisaltd (700 m paksu kerros). Ref.: NODC 2012.

Raportin johtopaatokset:

1. Maapallon ilmasto on Iammennyt 1900-luvulla noin 0,8 °C. Lampeneminen on
seurannut saman aikaista auringon aktiivisuuden (aurinkotuulen eli auringon
hiukkassateilyn) kasvua, mutta hiilidioksidipaastojen jatkuvaa kasvua vain osan ajasta.
Auringon aktiivisuus on noussut koko 1900-luvun ja saavuttanut tuhansien vuosien
ennatyksen 1900-luvun lopulla.

2. Auringon aktiivisuuden ja merivirtojen jaksollinen vaihtelu ovat todennakoisesti syyna
lImastonmuutokseen. Aurinkotuulen vaikutusmekanismeista ei ole viela yksimielisyytta.
Aurinkotuuli voi vaikuttaa ilmastoon suoraan maapalloon osuvan aurinkotuulen vaihtelun
kautta. Toisaalta aurinkotuuli saataa maapallolle tulevan Linnunradan kosmisen sateilyn
voimakkuutta ja voi siten vaikuttaa epasuorasti ilmastoon.

3. Hiilidioksidia on ilmakehassa hyvin vahan, vain 0,04 %. Kasvu 1900-luvulla oli 0,01 %-
yksikkda. Vuosina 1975 - 2000 hiilidioksidipaastojen maara kasvoi sattumalta samaa tahtia
kuin maapallon keskilampdtila. Ennen 25 vuoden ajanjaksoa tai sen jalkeen korrelaatiota
ei ole ollut.

4. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) on kuitenkin paattanyt, etta
ihmiskunnan hiilidioksidipaastojen kasvu aiheuttaa ilmaston lampiamisen. Rion
ymparistokonferenssi 1992 hyvaksyi tulkinnan, koska limastonmuutoksen seurauksia
pidettiin erittdin vaarallisina. Ei ollut mahdollista odottaa taytta varmuutta.

5. Teoria ihmiskunnan syyllisyydesta vaaralliseen limastonmuutokseen antoi
ymparistoliikkeille ja poliitikoille tilaisuuden esiintyd maapallon pelastajina, joten tulkinta
hyvaksyttiin yleisesti. IPCC ryhtyi kehittdmaan ilmastomalleja hiilidioksidipaastojen
vaikutuksen todistamiseksi ja keinoja paastojen vahentamiseksi. Mallien hajonta on suuri
ja niita on korjattu seuraamaan mitattuja lampatiloja.

6. IPCC:n valmistelemassa uusimmassa ilmastoraportissa oletetaan edelleenkin
ihmiskunnan kasvihuonekaasupaastojen aiheuttavan [ampdtilan nousun. Keskimaaraisen



nousun 2007-2050 ennakoidaan olevan yhden asteen suuruusluokkaa. Arvio ylittaa
lampdotilan mitatun keskimaaraisen nousun noin puolella asteella jo 2012.

7, Nykyisessa ilmastopolitikassa paino on kasvihuonekaasupaastojen vahentamisessa.
Siihen pyritaan sopimalla paastotavoitteista seka lisaamalla uusiutuvan energian osuutta.
Paastoja vahennetaan paastomaksujarjestelmalla ja uusiutuvaa energiaa tuetaan tuki- ja
veropolitiikalla.

8. Energia- ja ilmastopolitiikka tulee erittain kalliiksi tukimaksuista ja verotuksesta johtuen.
Suomessa sahkovero lisda sahkon hintaa. Tuulisahkon ja bioenergian tuki tulevat
lisddamaan valtion talousarvion menoja sadoilla miljoonalla euroilla vuodessa. Saksassa
tuulivoiman ja aurinkosahkon tukeminen on nostanut kuluttajien sahkon hinnan
kaksinkertaiseksi. EU:n yritysten kilpailukyky heikkenee ja elintaso uhkaa laskea.

9. Kehitysmaille suunnitellaan v. 2000 jalkeen 100 mrd USD:n vuotuista tukea uusiutuvan
energian lisaamiseksi. On todennakdista, ettd Suomen osuus olisi satoja miljoonia euroja
vuosittain.

10. 1990- luvun lopussa auringon aktiivisuus lahti jyrkkaan laskuun. Lampdtilan nousu
pysahtyi ja lImastonmuutos ilmeisesti paattyi. Lampatila on pysynyt entisellaan jo 15
vuotta. MyOs valtamerten lampeneminen on pysahtynyt. Pohjois-Atlantti 700 metrin
syvyyteen asti on alkanut jaahtya. limasto tulee Iahivuosikymmenina vastaavasti
villenemaan huolimatta ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden jatkuvasta kasvusta. Maapallon
lampdotila seuraa auringon aktiivisuuden muutosta, mutta ei ilmakehan
hiilidioksidipitoisuuden kasvua.

11. UK:n Met Office ennustaa, ettei iimasto enaa lampene vaan lampotila alkaa laskea
2015. Suomessa Metsantutkimuslaitoksen puiden vuosirenkaiden tutkijat ovat osoittaneet,
ettd Pohjois-Suomessa kesalampatilat ovat vaihdelleet jo 7600 vuotta jaksollisesti
suunnilleen samalla tavalla. He ennakoivat vaihtelun jatkuvan entisellaan, jos auringossa
ei tapahdu olennaisia muutoksia.

12. Ristiriitaa IPCC:n virallisen teorian ja toisaalta reaalimaailman valilla ei voida yllapitaa
enaa pitkaan. Uusia tutkimustuloksia auringon maaraavasta osuudesta julkaistaan lahes
paivittain. limastopolitiikkaa ja energiapolitiikkaa on korjattava uusinta tietoa vastaavaksi.
Suomessa on tarkeata ymmartaa ilmaston muuttumisen syita. On otettava huomioon
ilmaston viilenemisen mahdollisuus. Se on Suomen kannalta haastavampaa kuin ilmaston
lampiaminen. 1600-luvun lopun viilean ilmaston vaikutukset ovat varottava esimerkki.

13. Uudessa ilmastopolitikassa paahuomion on oltava kasvihuonekaasujen sijasta
ihmiselle vaarallisten paastojen kuten pienhiukkaspaastojen vahentamisessa. Kaikki
polttamiseen perustuva energia kuten puuenergia ja fossiilinen energia tuottavat
pienhiukkasia. Luonnonvaroja kuluttavia energian tuotantomuotoja kuten tuulisahkoa ei
pida suosia.

14. Energiapolitikassa on tarkeana tavoitteena oltava edullisten energialahteiden ja
energiakayton kehittaminen tutkimuksen ja tuotekehityksen avulla,



AURINKO SAATAA ILMASTOA
ILMASTO- JA ENERGIAPOLITIIKKAA MUUTETTAVA

Martti Tiuri, radiotieteen ja -tekniikan professori, emeritus, Aalto-yliopisto

SISALLYSLUETTELO (Raportin sisilto selvidd myos kuvien avulla)

Luku Sivu
YHTEENVETO 1
1. JOHDANTO, HIILIDIOKSIDIPAASTOT JA AURINGON AKTIIVISUUS 5
Kuvat 1-3

2. ILMASTONMUUTOS IPCC:N MUKAAN 8
Kuva 4-7

3. AURINGON AKTIIVISUUDEN VAIKUTUS ILMASTOON 12
Kuvat 8-10..

4. ILMASTON VIILENEMINEN TODENNAKOISTA 16
Kuvat 11-13

5. TARVITAAN UUTTA ILMASTO- JA ENERGIAPOLITIIKKAA 18

Kiitokset: Kiitokset metsantutkijoille ja auringontutkijoille monista keskusteluista ja saaduista
kommenteista.

Martti Tiuri: Radiotieteen ja -tekniikan professori emeritus, martti.tiuri@aalto.fi
Viitoskirja 1960 Satelliittien ionivanoista ionosfadrissa
Aurinkotutkimuksia: Auringon séteily mikroaalloilla 1973-



AURINKO SAATAA ILMASTOA
ILMASTO- JA ENERGIAPOLITIIKKAA MUUTETTAVA

Martti Tiuri, radiotieteen ja -tekniikan professori, emeritus

Raportissa tarkastellaan ilmastotutkimuksen uusimpia tuloksia, joita ovat tuottaneet mm.
metsantutkijoiden puulustotutkimukset ja auringontutkijat. Tulosten mukaan auringon aktiivisuuden
vaihtelu on péisyy ilmaston muuttumiseen. Uudet tulokset edellyttdvit nykyisen ilmastopolitiikan
ja energiapolitiikan perusteellista tarkistamista.

1. JOHDANTO, HIILIDIOKSIDIPAASTOT, AURINGON AKTIIVISUUS

Maapallon ilmasto on 1900-luvulla limmennyt noin 0.8 °C. Puolet noususta on tapahtunut vuoden
1970 jélkeen. Hiilidioksidipadstot ilmakehdan ovat vuodesta 1970 nousseet lahes kaksinkertaisiksi
(Kuva 1). Koska hiilidioksidipdéstot ja maapallon keskildmpdtila nousivat 1900-luvun lopulla
samaa tahtia, limpdtilan nousun 1970 jilkeen oletetaan yleisesti aiheutuneen péaéstdjen kasvusta.

Pédstdjen selittdimiseksi ldmpidmisen syyksi maapalloa on verrattu kasvihuoneeseen: ilmakeha
padstad lavitseen maapallon pintaa [ammittdvaa auringon valonsiteilyd, mutta ilmakehén
kasvihuonekaasut estivit liammon karkaamisen avaruuteen kuten kasvihuoneen lasikatto. Padstojen
kasvu ja lampdtilan nousu eivét kuitenkaan seuraa toisiaan ennen vuotta 1975 eivitkd vuoden 2000
jélkeen, kuva 1. Vertaus kasvihuoneeseen ontuu. Kasvihuonevaikutus on paljon monimutkaisempi ja
huonommin tunnettu ilmi6 kuin on oletettu

Vuoden 2000 jéilkeen lampdétilan nousu on pysdhtynyt, mutta paéstot ovat kasvaneet edelleen.
Padstot eivit ilmeisesti ole syy ilmaston ldmpidmiseen, vaan todennédkoisesti auringon aktiivisuuden
vaihtelut.
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Kuva 1. Maapallon keskildampétilan muutos (vertailukausi 1950 - 1970) seka
vuotuiset hiilidioksidipaastot 1880 - 2008. Lampdtila on noussut 1900-luvulla noin 0,8
astetta. Asteikot on valittu niin, etta kayrat korreloivat 1975 - 2000.

Paastot alkoivat nousta nopeasti 1945, mutta lampdtila aleni vuosina 1940 - 1975.
Vuodesta 1970 vuoteen 2000 asti lampdtilan nousu ja hiilidioksidipaastdjen kasvu
seurasivat toisiaan. Vuoden 2000 jalkeen paastot ovat jatkaneet kasvuaan, mutta
l[dmpdtila ei ole enda noussut. Yleinen uskomus on kuitenkin edelleen se, etta
paastdjen kasvu aiheuttaa lampdétilan nousun. Lahde: Hadley Centre, CDIAC 2008.



Vaikka Rion ilmasto- ja kehityskokouksen aikaan 1992 ei ollut tdyttd varmuutta [lmastonmuutoksen
syistd, kokous péétti ryhtyé toimiin paistdjen vahentdmiseksi, koska ldmpenemisen seurauksia
pidettiin erittdin vaarallisina.

Poliittiset padttdjat ja monet ymparistostd huolestuneet olivat valmiit hyviksyméaédn Rion péétokset
sellaisinaan, koska ne antoivat mahdollisuuden toimia “maapallon pelastajina”. Ihmisen aiheuttaman
ilmastonmuutoksen rajoittaminen nimettiin tdrkeimméksi ympdaristopolitiikan tavoitteeksi.

[lmastonmuutosneuvotteluja ohjaa UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate
Change), johon ovat liittyneet kaikki YK:n jdsenmaat. Se jéarjestdd vuosittain osapuolten kokouksia
(COP). YK:n 1988 perustama Hallitustenvilinen Ilmastonmuutospaneeli IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) laatii laajan tutkimustuloksiin perustuvan raportin. Eri maiden
virkamiehet tekevit siitd yhteenvedon poliitikoille. Vaarana on, ettd yhteenvetoon vaikuttavat
poliittiset ndkokohdat.

IPCC médrittelee ilmastonmuutoksen useita kymmenid vuosia kestiviksi ilmaston
kokonaismuutokseksi. IPCC:n mukaan syind voivat olla luonnon omat prosessit, ihmiskunnan
tuottamat ilmakehin koostumuksen pitkéaikaiset muutokset, maan kdyton muutokset jne. UNFCCC
taas médrittelee [lmastonmuutokseksi vain ihmisen aitheuttaman muutoksen. Valitettavasti IPCC:n
madritelmd on syrjdytynyt ja koko ilmastonmuutosta kasitellddn ihmisen aiheuttamana.

IPCC on antanut ohjeita kasvihuonekaasupdistdjen alentamisesta. Pddstot on vuoteen 2050
mennessd alennettava ldhes puoleen vuoden 1990 tasosta, jos lampoétilan nousu halutaan rajoittaa
siedettdvini pidettyyn kahteen asteeseen. Nykyiset pddstot ovat IPCC:n tavoitteeseen verrattuna
lahes nelinkertaiset.

Euroopan Unioni vaatii vuoteen 2020 mennessa padstdjen alentamista 20 prosentilla vuoden 1990
tasosta ja uusiutuvan energian osuuden kasvattamista 20 prosenttiin. EU:n alennustavoite on ollut 30
%, jos myds unionin ulkopuoliset maat hyviksyvit tavoitteen.

2000-luvulla erityisesti metsantutkijoiden ja auringontutkijoiden tutkimustulokset ovat antaneet
ilmaston muuttumisesta uutta tietoa, jota ei ollut kiytettdvissd Rion kokouksen pdétoksid tehtiessa.
Uudet tutkimukset viittaavat siithen, ettd auringon aktiivisuuden vaihtelu on ollut padsyy ilmaston
lampidmiseen 1900-luvulla - ei padstdjen kasvu.
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Kuva 2. Auringonpilkkujen lukumaara 1600 - 2005. Lahde: Hoyt ym., 2008

Valonsateilyn lisaksi auringosta tulee avaruuteen hiukkassateilya eli aurinkotuulta.
Aurinkotuuli ja pilkkujen lukumaara kuvaavat auringon aktiivisuutta. Auringon
aktiivisuus on keskimaarin noussut 1700-luvulta alkaen.



Auringosta virtaa avaruuteen valonsiteilyn liséksi ionisoituneita hiukkasia (plasmaa) eli
aurinkotuulta. Tuulen voimakkuus riippuu auringon aktiivisuudesta. Auringon aktiivisuutta kuvaa
likimddrin mm. auringonpilkkujen mééra. Niistd on tehty havaintoja 1650 alkaen, jolloin
kaukoputket mahdollistivat auringonpilkkujen sdidnndlliset nékohavainnot (Kuva 2).
Auringonpilkkujen méaird vaihtelee jaksoissa, joiden pituus on keskiméérin 11 vuotta. Aurinkotuuli
vaimentaa myds maapalloon osuvaa linnunradan kosmista séteilyd. Vaikutusmekanismeja
maapalloon ja ilmastoon ei viela tarkasti tunneta. Tutkimukset ovat kdynnissa.

Uuden teorian mukaan voimakas aurinkotuuli vaikuttaa maapallon pydrimisnopeuteen mahdollisesti
magnetosfiadrin kautta. Voimakas aurinkotuuli hidastaa maapalloa, jolloin teorian mukaan Golf-virta
kadntyisi Skandinavian suuntaan. [lmasto Euroopassa on ldmmin. Rauhallisen auringon aikana
pyorimisnopeus kasvaa, Golf-virta kddntyisi etelammaéksi ja Euroopan ilmasto on viiled. Moni
muukin ilmid vaikuttaa pyorimisnopeuteen, mutta korrelaatio aurinkotuulen kanssa osoittaa auringon
vaikuttavan.

Auringon aktiivisuuden vaikutuksesta ilmastoon on kokemuksia jo 1600-luvulta alkaen. Ilmasto oli
tavallista viiledmpi 1600-luvun jilkipuoliskolla, jolloin auringonpilkkuja ei ollut lainkaan tai niitd
oli vihédn (Kuva 2, Maunderin minimi). Ajanjakso tunnetaan yleisesti osana pienté jadkautta. 1800-
luvun alussa oli my0s viiled kausi, joka liittyi ns. Daltonin auringonpilkkuminimiin.

Maapallon ldmpdtilaa on mitattu laajoilla alueilla 1800-luvun puolivilistd alkaen. Lampdétila on
seurannut auringon aktiivisuutta 5-10 vuoden viiveelld. [lmasto on lammennyt erityisesti 1900-
luvulla, mutta ei endd 2000-luvulla (Kuva 3), vaikka pééstot ovat edelleen kasvaneet (Kuva 1).
Monet auringontutkijat odottavat maapallon keskildmpotilan huomattavaa alentumista l&hi
vuosikymmeniksi, silld auringon aktiivisuus on 1990-luvun lopulla ékkid pudonnut 1900-luvun alun
tasolle. Viileneminen vie aikaa meriin varastoituneen ldmmon vuoksi.
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Kuva 3. Maapallon ja merenpinnan keskilampétilan muutokset (°C) ja ilmakehan
hiilidioksidipitoisuuden CO, (miljoonasosia) kasvu 1980 - 2012. Lampétilat

eivat ole nousseet 2000-luvulla, vaikka CO2-pitoisuus on kasvanut (Kuva 1).

Maapallon lampétilan odotetaan alentuvan lahiaikoina, silla auringon aktiivisuus
on1900-luvun lopussa pudonnut 1900-luvun alun tasolle. LAmmenneiden merien
vuoksi viileneminen vie aikaa. Lahde: HadCRUT3 (maapallo) ja HadSST,
(merenpinta)



2. ILMASTONMUUTOS IPCC:N MUKAAN

Auringon séteily ja kasvihuoneilmid

Aurinko séteilee valtaosan energiastaan valona (fotoneina). Pieni osa (1-2 %) siitd ulottuu
ultraviolettialueelle. Séteilyteho on ldhes vakio. Auringonpilkkujen maksimiaikana se on alle 0,1 %
suurempi kuin minimiaikana. Muutos koko séteilytehoon verrattuna on niin pieni, etti
ilmastontutkijat toteavat auringon vaikutuksen Ilmastonmuutokseen olevan merkitykseton.

Sateily lammittdd maapalloa. [lmakehén vesihdyry ja kasvihuonekaasut rajoittavat lamposateilya
karkaamasta avaruuteen. [lmiota kutsutaan kasvihuoneilmioksi.

Kasvihuoneilmi6 on kuitenkin liian yksinkertainen kuvaus maapallon todellisuudesta, silld
“kasvihuoneen” katto vuotaa ja seindt puuttuvat. Lattian (merenpinnan) limmetessé se vapauttaa
hiilidioksidia ja jadhtyessd imee sitd. [lmakehén ansiosta maapallon pinnan keskildmpdétila on noin
288 °C laimpimémpi kuin avaruus (-273 °C) eli pintalimpétila on + 15 °C.

Ilmasto vaihtelee myos paikallisesti johtuen maanpinnan heijastusominaisuuksista, pilvisyydesta,
tuulista, merivirroista jne.

Maapallon ilmasto alkoi lammeta erityisesti 1900-luvun jilkipuoliskolla. Samaan aikaan nousi
ilmakehén hiilidioksidipitoisuus. Koska hiilidioksidi on tarkeimpid kasvihuonekaasuja
(ylivoimaisesti voimakkainta, vesihOyrya ei varsinaisesti lasketa kasvihuonekaasuksi),
ilmastontutkijat yhdistivdt ilmi6t toisiinsa. Ruvettiin kehittiméén ilmastomalleja, joiden avulla
pyrittiin todistamaan hiilidioksidipééstojen aiheuttavan ldmpoétilan nousun (Kuva 4).
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Kuva 4. limastomalleilla laskettuja maapallon keskildampdtilojen ennusteita verrattuna
1930 - 1950 keskilampdétilaan. Lahde: IPCC:n raportti AR4, 2007).

Keltaiset kayrat kuvaavat 14 eri ilmastomallin antamia tuloksia (58 kayraa
paallekkain). Mallien keskiarvo on merkitty punaisella ja havaittu lampétilan
muutoksen keskiarvo mustalla. Voimakkaiden tulivuorenpurkausten ajankohdat on
merkitty pystyviivoilla. Pinatubo on ollut 80 vuoteen voimakkain tulivuorenpurkaus.

Malleja on kehitetty seuraamaan havaittua lampétilan muutosta. Mallien hajonta on
suuri, eivatka ne noudata ilmaston muuttumista ennen vuotta 1940 tai 2000 jalkeen.



Ilmastomallit eivét todista Ilmastonmuutoksen riippuvuutta paistoistd, silld mallit on sdddetty
seuraamaan viime vuosikymmenien aikana havaittua [dmpd6tilan muutosta. Mallien hajonta on suuri,
eikd niissd ndy ilmaston muuttuminen ennen vuotta 1940 eikd vuoden 2000 jilkeen. Malleissa mm.
hiilidioksidipitoisuuden kasvu aiheuttaa vesihdyryn lisdédntymisen ilmakehédssa ja siten lampotilan
nousun. Monet ilmastontutkijat katsovat vesihdyryn lisdédntymisen todellisuudessa alentavan
lampdotilaa mm pilvien vaikutuksen vuoksi.

Kuva 5 esittdd maapallon mitattua keskildampoétilaa verrattuna 1950 — 1980 keskildmpdotilaan.
Vaihtelu seuraa Atlantin monikymmenvuotista pintalimpdtilan noin 63 vuoden heilahtelua (AMO,
Atlantic Multidecadal Oscillation). Ilmastomallien ennustama ldmpdtila ei noudata sen paremmin
AMOn vaihtelua kuin hiilidioksidipitoisuuden kasvuakaan (Kuvat 1 ja 3).

IPCC:n ilmastomallien heikkouksia ovat pilvien vaikutuksen huono tuntemus, puutteellinen tieto
merivirroista, padstdjen kasvuennusteiden epavarmuus sekid etenkin aurinkotuulen huomiotta
jattdminen.
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MAAPALLON LAMPO-
TILAN MUUTOS 05

1880 1920 1 960 2000

Kuva 5. Maapallon mitattu keskildampdtilan muutos 1880 - 2011. 5 vuoden tasoitettu
keskiarvo musta kayra, 30 vuoden keskiarvo kaavamaisesti, sininen viiva.
Lahde: HadCRUT3, UK, 2011

Mitattu Iampétila ei noudata IPCC:n tasaisesti nousevia ennusteita. Lampétila on
noussut noin 30 vuoden jaksoissa (3 auringonpilkkujaksoa). Jaksoilla 1910 - 1940 ja
1975 - 2000 lampdtila nousi. Vuosina 1940 - 1975 lampdtila pysyi lahes vakiona
samoin vuoden 2000 jalkeen.

Lampdtilan muutos seuraa Atlantin monikymmenvuotista lampétilan heilahtelua
(AMO). AMO:n 63 vuoden jaksollisuus (kaksi 31 vuoden kautta) ei ndy malleissa.
Tyynen valtameren merivirrat (ENSO) saavat aikaan satunnaisia pari vuotta kestavia
ldmpodpulsseja (esim. kuvassa 3 vuonna 1998).

Pohjoinen jddmeri ja Antarktiksen jadalueet

63 vuoden jaksollisuuden lisdksi ilmaston muuttumisessa esiintyy useita muitakin ilmioité, joita ei
voida osoittaa kasvavien paistojen aiheuttamiksi. Auringon aktiivisuuden kasvusta johtuva ilmaston
lampidminen 1900-luvulla on osaltaan pienentényt jdfpinta-alaa Pohjoisella jddmerelld ja samalla
ohentanut jaiti reuna-alueilla. Toisaalta pienhiukkaspaistoistd tuleva noki on lisdnnyt auringon
valon imeytymisti ja sen sulattavaa vaikutusta. Vuoden 2005 jilkeen merijdén pinta-ala ei ole endd
viahentynyt, mutta pinta-alan vuotuinen vaihtelu on lisdéntynyt jdén ohenemisen takia.
Eteldmantereen ldheisyydessi jdén pinta-ala on puolestaan kasvanut jo 25 vuotta, kuva 6.
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Kuva 6. Vasemmalla Pohjoisen Jaameren jaapinta-alan vaihtelu ja oikealla
Antarktiksen jaapinta-alan vaihtelu 1979 - 2012. Pohjoisessa jaapinta-ala ei ole enda
vahentynyt 2005 jalkeen, mutta vuotuinen vaihtelu on kasvanut ilmeisesti johtuen
1900-luvun lopulla tapahtuneesta ilmaston lampiamisen aiheuttamasta jaan
ohenemisesta. V. 2007 epatavallisen voimakas myrsky rikkoi jaapeitetta. Etelassa
jaapinta-ala on hitaasti kasvanut jo parikymmenta vuotta.

Lahde: Divine, et al.; Polar Res. 2011)

Ilmaston ldmpidmisen pysdhtymiseen viittaa myds se, ettd Pohjois-Atlantin [Amp0dsisiltd 700 metrin
syvyyteen asti on alkanut pienentyd vuoden 2005 jilkeen (Kuva 7). Meren pinta ldmpenee ja
jadhtyy nopeasti, mutta syvemmalld muutokset tapahtuvat hitaammin. Meri “muistaa” aikaisemman

lampétilan.
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Kuva 7. Atlantin [ampdsisaltdé 700 metrin syvyyteen asti 1955 - 2012. Punainen kayra:
vuotuinen keskiarvo, sininen kayra:13 kuukauden tasoitus. 1900-luvulla lammennyt
meri on alkanut jaahtya. Lahde NODC 2012

Johtopéétokset hiilidioksidipddstdjen osuudesta ilmaston ldmpidmiseen

Maapallon ilmasto on liammennyt 1900-luvulla noin 0,8 C. Ldmpidminen ei ole ollut tasaista vaan
siind ndkyy noin 63 vuoden jaksollisuus (Kuva 5). Lampétila nousi 1910 - 1940, pysyi ldhes
vakiona vuosina 1940 - 1975 (kolmen auringonpilkkujakson ajan) ja nousi jilleen vuosina 1975 -
2000. Lampdtilan nousu on pysdhtynyt 2000-luvulla (Kuva 3). Padstot sen sijaan ovat kasvaneet
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tasaisesti kiithtyen (Kuva 1), joten mallit eivét anna todellista kuvaa ilmastonmuutoksesta eivitka
hiilidioksidipdédstojen osuudesta siind.

Ilmaston ldmpidminen ja hiilidioksidipddstojen kasvu ovat seuranneet toisiaan vain aikavélilld 1975
- 2000. Ennen vuotta 1975 lampdtilan muutos ei ole korreloinut paastdjen kanssa. Vuoden 2000
jalkeen ilmasto ei ole endd ldmmennyt, vaikka hiilidioksidipaistot ovat kasvaneet entistd jyrkemmin
(Kuva 1 ja 3). Uusimmat tulokset viittaavat siithen, ettd ilmasto on viilenemissi (Kuvat 7 ja 8).

[lmastonmuutosta kuvaavien mallien hajonta on suuri (Kuva 4). Auringon vaikutuksen osalta niissi
on otettu huomioon vain auringon valon (fotonien) séteilyn vaihtelu. Auringonpilkkujen 11-
vuotisjakson maksimin aikana se on alle 0,1 % voimakkaampaa kuin minimin aikana. Sen
perusteella ilmastontutkijat paittelevit, ettd auringon vaikutus ilmastonmuutokseen on
merkitykseton eli vain 0,1 astetta.

Menneisyydessa esiintyneiden kylmien kausien selitetddn johtuneen tavallista runsaammista
tulivuorten purkauksista, jotka tilapdisesti lisdsivdt ilmakehéin tuhka- ja rikkipitoisuutta. Erdiden
tulivuoritutkijoiden mukaan tdhén voisi olla syyna rauhallinen aurinko, joka on péddstinyt enemmaén
kosmista siteilyé tulivuoriin ja lisdnnyt siten purkausten todenndkdisyytta._

IPCC:n ilmastomallien ratkaiseva heikkous auringon vaikutuksen osalta on, ettd niissd tarkastellaan
pelkéstidn valon (fotonien) siteilyd. Aurinkotuulen (hiukkasten) vaikutusta ei ole otettu huomioon
vaan ilmastomalleja on pyritty kehittdimaén siten, etti keskildmpotilan poikkeama seuraa 1900-
luvun jélkipuoliskolla mitattuja keskildmpdétiloja. Muina ajanjaksoina mallit eivit toimi lainkaan.
2000-luvulla tapahtunutta limpenemisen pysdhtymistd malleissa ei mydskdédn ndy.

Auringon aktiivisuuden vaihtelu on Ilmastonmuutoksen mééaraava tekija verrattuna padstdjen
kasvun tuottamaan ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden nousuun.

3. AURINGON AKTIVISUUDEN VAIKUTUS ILMASTOON

Auringon aktiivisuus, aurinkotuuli

Valon lisdksi auringosta virtaa avaruuteen aurinkotuulta (ionisoituneita hiukkasia eli plasmaa), joka
koostuu padosin vetyioneista. Auringon ollessa aktiivinen auringonpilkkuja on runsaasti ja
aurinkotuuli on voimakas. Rauhallisen auringon aikana pilkkuja on véhin tai ei ollenkaan.

Aurinkotuulen vaikutusta osoittaa, ettd sen voimakkuus korreloi mm. maapallon pyérimisnopeuden
kanssa. Pyorimisnopeus on pienempi voimakkaan aurinkotuulen aikana ja suurempi rauhallisen
auringon aikana. PyOrimisnopeuteen vaikuttavat monet ilmiot kuten mm merivirrat, mutta
korrelaatio osoittaa, ettd auringolla on vaikutusta ilmastoon.

Aurinkotuuli aiheuttaa revontulia osuessaan ionosféériin ja tuottaa ionosfadrissa virtoja, jotka
puolestaan muuttavat maan magneettikenttdsd. Magneettikentdn vaihteluita mittaamalla saadaan
likiarvotietoa auringon aktiivisuudesta.

Maan magneettikentdn vaihteluita on mitattu jo 1800-luvulla mm Pietarissa ja Helsingissé.
Sodankyldssd ja Nurmijarvelld sddnnolliset mittaukset aloitettiin 1900-luvun alkupuolella.
Vaihtelun méérd ilmaistaan aa-indeksiné, joka kuvaa auringon aktiivisuutta.

Kuva 8 esittdd aa-indeksid 1870 - 2012. Kuvasta ndhdéén, ettd aa-indeksi on keskiméérin noussut
koko 1900-luvun ajan. Aurinkosoihdut aikaansaavat tilapdisesti ylimaéréisid pulsseja aa-indeksiin.
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Samanaikaisesti ilmasto on limmennyt noin 0,8 astetta. 1990-luvun lopulla auringon aktiivisuus on
akkid pudonnut 1900-luvun alun tasolle.
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Kuva 8. Auringon aktiivisuuden (aurinkotuulen) aiheuttamaa maan magneettikentan
vaihtelua kuvaava aa-indeksi 1870 - 2012 (nT, nanotesla).

jaksollisuus muistuttaa ldmpdétilan muutoksen jaksollisuutta (Kuva 5).

Auringon aktiivisuus on keskimaarin noussut koko 1900-luvun ajan. limasto on
vastaavasti lammennyt noin 0,8 astetta. 1900-luvun lopulla aktiivisuus on akkia

40
nT

20

nT

25

15

5

Lahde: NOAA 2012

Ylemmassa kuvassa on aa-indeksin vuotuinen keskiarvo, alemmassa kuvassa 15
vuoden liukuva keskiarvo ja noin 30 vuoden keskiarvo kaavamaisesti. aa-indeksin

pudonnut 1900-luvun alun tasolle. limaston viileneminen on odotettavissa.
Lammenneet meret viivastyttavat jaahtymista.

Puiden vuosilustojen perusteella arvioitu ilmaston muuttuminen

Metséntutkijat ovat 2000-luvulla tuoneet esiin uutta tietoa menneiden vuosituhansien ilmastosta.
Menneiden ilmastonmuutosten tutkimus antaa viitteitd myos tulevaisuudesta. Puiden vuosirenkaat

eli lustot ovat tuhansia vuosia késittdva arkisto menneisyyden ilmastosta. Lustojen

leveyksien vuotuisen vaihtelun perusteella perdkkiiset puusukupolvet voidaan liittda toisiinsa ja
muodostaa vuosituhansien mittainen, vuodentarkka lustokalenteri. Metsantutkimuslaitoksen
tutkijoiden Lapin jérvien pohjamudasta nostamiin tuhansiin ménnyn megafossiileihin perustuva

lustosarja ulottuu katkeamatta 7600 vuoden padhén.

Lapissa kesén 1dmpdétila on puiden kasvun minimitekija. Kylmat ja lampimét kesit ndkyvit puiden

vuosilustojen leveydessé, puuaineen tiheydessd sekd puuaineen sisdltdmissd hiilen ja hapen

isotoopeissa.
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Kuva 9. Lapissa metsarajalla kasvaneiden mantyjen lustojen paksuuden perusteella

arvioitu kesalampadtilojen vaihtelu viimeisten 7600 vuoden ajalta. Lampétila on
vaihdellut jaksollisesti yleisimman jakson pituuden ollessa 87 vuotta.

Tasoitusmenetelmasta johtuen kuvassa nakyvat lahinna alle 150 vuoden pituiset
vaihtelut. Pidempien vaihteluiden vertailuun tarvitaan muita menetelmia (mm. ns.

RCS-menetelma).

Lahde: Metlan tyoraportteja 240, 2012; K. Mielikainen, M. Timonen, S. Helama.

Tutkimukset osoittavat, ettd kesi - elokuun 1dmpdétila on Suomessa vaihdellut jaksollisesti tuhansia

vuosia (Kuva 9). Syyni eivit ole olleet ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden vaihtelut, vaan

todenndkdisesti auringon aktiivisuuden muutokset ja merivirtojen vaihtelut.

Perinteiset lustotutkimukset eivit anna tietoa pitkén aikavalin (tuhansien vuosien) suhteellisista
lampo6tilan muutoksista. Parhaillaan on kiynnissa tutkimus (hiili-isotooppien suhde lustoissa), jolla

pyritddn hankkimaan tietoa my0s pitkdn ajan ilmastonmuutoksista.
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Auringon aktiivisuus ja Linnunradan kosminen séteily

Lustoista saadaan ilmastotekijoiden (pohjoisessa lampotila, eteldmpédnd lampotila ja kuivuus) ohella
selville auringon aktiivisuuden pitkdn aikavilin muutokset ldhes vuoden tarkkuudella. Aurinkotuuli
vaikuttaa maapalloon osuvaan Linnunradan kosmisen siteilyn voimakkuuteen.

Kosminen siteily on piddasiassa suurienergisid protoneja ja atomiytimid. Kosminen séteily ionisoi
ilmakehin typpi- ja happimolekyylejd, miki aiheuttaa monia kemiallisia reaktioita ilmakehdssé ja
vaikuttaa todennékoisesti pilvisyyteen ja siten ilmastoon. Voimakas aurinkotuuli (hiukkasvirtaus
auringosta avaruuteen) vihentéd maapallolle osuvaa linnunradan kosmista séteilyd. Auringon
ollessa rauhallinen kosminen siteily maapallolle on voimakasta (Kuva 10).

Kosminen siteily tuottaa kasvavaan puun lustoon radioaktiivista hiiltd '*C, joka kasvun loputtua
alkaa hévitd puoliintumisaikansa (5730 vuotta) mukaisesti. Luston radiohiilen mééréstd voidaan siis
arvioida auringon aktiivisuus luston kasvuvuonna. Voimakas aurinkotuuli (hiukkasvirtaus
auringosta avaruuteen) vahentédd luston radiohiilen méérad. Auringon ollessa rauhallinen kosminen
sdteily maapallolle on voimakasta ja lustossa paljon radiohiiltd (Kuva 10).

Pilkkuja 14C
100 -
= Antarktis Be 45
w— Gronlanti Be  Wm Sm Mm  Dm
— Nakohav. 1 -30
50 | 1-15
1T 0
0 ,
T T 15

900 1100 1300 1500 1700 1900
Kuva 10. Auringon aktiivisuus (auringonpilkkujen lukum&ara) vuosina 850 -2000
puulustojen radiohiilipitoisuuden "C perusteella (kaanteinen asteikko, promillea).
Vertailuna silmavaraisesti mitatut auringonpilkut (GSN), seka Antarktiksen ja
Gronlannin jadkairausnaytteiden berylliumpitoisuus, joka myos kuvaa auringon
aktiivisuutta. Lahde: Solanki, Usoskin et. al 2003.

Auringonpilkkujen maksimikaudet osuvat historiasta tunnettuihin Iampimiin kausiin ja
minimikaudet viileisiin kausiin. Aurinko on ollut erittdin aktiivinen 1050 - 1250 (MM,
Maunderin maksimi, keskiajan lampdkausi). Aurinko on ollut rauhallinen 1450
tienoilla (Sm, Spoérerin minimi), erittain rauhallinen 1600-luvulla (Mm, Maunderin
minimi) ja rauhallinen 1800 tienoilla (Dm, Daltonin minimi). 1900-luvun lopulla
auringon aktiivisuus saavutti tuhansien vuosien ennatyksen. limasto lampeni.

Lustomittaukset osoittavat, ettd kun aurinko on ollut rauhallinen, ilmasto on ollut viiled ja

pdinvastoin. Parisataa vuotta 1000-luvun alussa aurinko oli aktiivinen ja ilmasto ldmmin (keskiajan
lampdkausi). Viikingit ryhtyivit asuttamaan Eteld-Gronlantia (Vihredtd maata) alueilla, joissa nyt
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on ikirouta. 1600-luvulla aurinko oli rauhallinen, auringonpilkkuja ei ollut juuri lainkaan, ja ilmasto
oli viiled (pieni jadkausi). Suomessa katovuodet olivat yleisid. Ruotsin Saksassa olleet joukot
pystyivit hyokkédadmaiin Sjéllantiin yli [tdimeren jddtyneiden salmien. Rauhansopimuksessa Ruotsi
sai laajoja alueita Tanskalta mm Skoonen. Suomessa 1600-luvun lopulla suurten kuolonvuosien
(1697 - 1698) aikana lidhes kolmasosa suomalaisista kuoli nilkadn ja tauteihin. Noitavainoilla
yritettiin hakea syyllisid kurjuuteen.

1900-luvulla auringon aktiivisuus kasvoi tuhansien vuosien ennétykseen (Kuva 10) ja lampdétila
nousi vastaavasti. Suomessa 1930-luvun ldmmin kausi johti virheinvestointeihin, kuten maissin
viljelyn aloittamiseen Varsinais-Suomessa ja asutustilojen perustamiseen Lappiin 1940-luvulla.

Johtopddtoksid auringon osuudesta ilmaston muuttumisessa

Vallitseva uskomus ihmisen vaikutuksesta ilmastonmuutokseen perustuu puutteelliseen tietoon
auringosta ja maan ulkopuolisesta avaruudesta. Vasta 2000-luvulta 1dhtien on ollut kdytettdvissa
tarkentunutta tietoa aurinkotuulen (plasmavirtauksen) vaihtelusta ja sen vaikutuksesta kosmiseen
séteilyyn ja ilmastoon (Kuvat 9 ja 10). Aurinkotuuli on ilmastomalleissa jétetty toistaiseksi
huomioon ottamatta. On tarkasteltu vain auringon valonséteilya (fotoniséteilya).

Puulustoihin perustuvat 2000-luvun ilmastotutkimukset viittaavat siihen, ettd auringon
aktiivisuuden vaihtelulla on aikaisemmin arvioitua suurempi vaikutus ilmaston muutoksiin.
Suomessa lustotutkijoiden mukaan kesédldmpoétila on tuhansia vuosia vaihdellut jaksollisesti (Kuva
9). Pddosa 1900-luvun ldmpenemisestd ndyttdd johtuvan auringon aktiivisuuden noususta (Kuva 8).
Aurinkotutkijoiden mukaan auringon aktiivisuus on noussut 1900-luvulla uuteen tuhansien vuosien
ennitykseen (Kuva 10). Lampdtila on noussut vastaavasti.

Havaintojen mukaan (Kuva 8) auringon aktiivisuuden nousu on pysidhtynyt 1990-luvun lopulla ja
pudonnut sen jilkeen 1900-luvun alun tasolle. Tima viittaa siihen, ettd ilmaston ldmpidminen
pysdhtyy ja ilmasto alkaa viilentyd. Maanpinta ja merenpinta seuraavat viiveelld auringon
aktiivisuuden vihenemistd, koska lammenneet meret hidastavat viilenemistd. Pohjois-Atlantin
lampomadrd 700 metrin syvyyteen asti on jo alentumassa (Kuva 7).
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4. ILMASTON VIILENEMINEN TODENNAKOISTA

IPCC:n ennuste

IPCC laatii parhaillaan 5. raporttia ilmastonmuutoksesta. Raportin luonnoksen mukaan
ilmastonmuutoksen uskotaan edelleenkin johtuvan kasvihuonekaasupdistdjen kasvusta.
Lampdotilannousun ennusteet (Kuva 11) ovat alemmat kuin aikaisemmissa raporteissa. Kaikki
ilmastomallit antavat kuitenkin ldhivuosikymmenille 1dmpd&tilan muutoksia, jotka ovat 2000-luvulla
mitattuja selvésti suurempia (Kuvat 3 ja 11). IPCC joutunee arvioimaan uudelleen perustelujaan.

L] Lj Lj L L T

°C | = Havaittu
2 lampaotila

. Historiall.=k= Uudet 150 ennustetta , |
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kuva 11. IPCC:n valmisteilla olevan 5. raportin luonnoksen julkisuuteen vuotaneita
ennusteita lampdétilan muutoksista lahivuosikymmenina. Vaikka ennusteita on
alennettu, mallit antavat silti suurempia lampétilannousuja kuin on havaittu 2000-
luvulla (musta kayra).

Mediassa julkaistaan jatkuvasti [IPCC:n ennusteisiin vedoten katastrofikuvauksia ilmaston
lampidmisen seurauksista. Kuvauksilla pyritddn ylldpitiméain uskoa Ilmastonmuutoksen
hillitsemistoimen valttiméattomyyteen paist6ja vahentdmalld. Uskonvahvistusta tarvitaan, silld
monien uusien tutkimustulosten mukaan auringolla on aikaisempia arvioita suurempi vaikutus
ilmastoon. Kansalaiset eivit myodskédan halua hyviksya vihennystoimien aiheuttamaa energian
hinnan nousua.

UK:n ilmatieteenlaitoksen ennuste 2010 - 2017 ja Metlan ennuste 2100 mennessd

UK:n ilmatieteenlaitos (Met Office) on joulukuussa 2012 laatinut uuden ilmastoennusteen. Vanha
ennuste seuraa IPCC:n ennusteita lampdtilan jatkuvasta noususta, mutta uuden, joulukuussa 2012

julkaistun ennusteen mukaan lampétila ei endd nouse, vaan alkaa laskea vuoden 2015 jilkeen (Kuva
12).
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Kuva 12. UK:n ilmatieteenlaitos on joulukuussa 2012 korjannut ennustettaan
[@mpdtilan muutoksista. Uuden ennusteen mukaan lampétila alkaa alentua v. 2015
jalkeen. Pinatubo-tulivuoren purkaus 1991 nakyy lampédtilan putoamisena parin
vuoden ajan. Lahde: Met Office, UK 2012

a

Metsantutkimuslaitoksen (Metla) tutkijat ovat tutkimustensa pohjalta laatineet ennusteen Suomen
ilmaston kehittymisestéd lahivuosikymmenind, kuva 13.

limaston kehitysvaihtoehtoja: ACCLIM-ennusteen mukaan (A)

———  Puunkasvun syklisyyden mukaan (B) T

————— Auringon aktiivisuuden mukaan (C) A/ 3
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Kuva 13. Ennusteita ilmaston kehittymisesta lahivuosikymmenina.

A: ACCLIM -ennuste IPCC:n mukaan. Tahanastiset havainnot eivat tue sita (Kuva 3).
B: Metlan ennuste perustuu olettamukseen, etta ilmasto vaihtelee jaksollisesti kuten
menneina vuosisatoina (Kuva 9).

C Venalaisen astrofyysikon Abdussamatovin ennuste (2009), joka perustuu auringon
aktiivisuussykleihin. Auringon aktiivisuuden putoaminen on otettu huomioon.

Suomen ilmasto oli 1600-luvulla 1ahes 3 °C nykyista viileampi ja 1935 tienoilla
suunnilleen sama kuin 2010.

Lahde:Metla: Bioenergia, limastonmuutos ja Suomen metsat. (tyéraportti 240, 2012);
Kari Mielikainen, Mauri Timonen.

Sekd metsdntutkijat ettd aurinkotutkijat ehdottavat tutkimusta ilmaston viilenemisen seurauksista.
Viileneminen on Suomelle haasteellisempaa kuin ldmpidminen.



5. TARVITAAN UUTTA ILMASTO- JA ENERGIAPOLTIIKKAA

Metséntutkijoiden ja auringontutkijoiden viime vuosina saamat tieteelliset tulokset osoittavat,
ettd auringon aktiivisuuden vaihtelu on pdédsyyné ilmaston muutoksiin. Hiilidioksidipaéstdjen
kasvu ei ole ainakaan toistaiseksi ndkynyt tutkimustuloksissa. Auringon osuutta tukevia uusia
tutkimustuloksia julkaistaan 1dhes péivittdin. Ristiriita IPCC:n teorian ja todellisuuden viélilla
ei voi endd jatkua pitkddn. [lmastopolitiikkaa ja energiapolitiikkaa joudutaan muuttamaan.

Luopuminen teoriasta, jonka mukaan ilmaston l&dmpidminen johtuu pddosin ihmiskunnan
kasvihuonekaasujen padstoistd, on vaikeaa. Asiaan on sidottu valtavasti ilmastontutkijoiden,
ympéristojarjestdjen, median, useiden poliittisten puolueiden, YK:n ja Euroopan Unionin
arvovaltaa sekd energian tuottajien ja laitevalmistajien taloudellisia intresseja.

Satoja miljardeja euroja on turhaan kdytetty [lmastonmuutoksen hillitsemiseen. EU on asettanut
tavoitteet uusiutuvan energian lisddmiseksi ja paédstojen vahentdmiseksi. Esimerkiksi Saksassa
tuuliséhkon ja aurinkosdhkon tuki on nostanut kuluttajan maksaman séhkon hinnan
kaksinkertaiseksi. Suomessa sdhkdvero on lisdnnyt sihkon hintaa

YK jirjestdd edelleenkin ilmastokokouksia, joissa ldhtokohtana on ihmisen aiheuttaman
Ilmastonmuutoksen estiminen paistdja vihentaimailld. Kokouksien viralliset valtuuskunnat
edustavat vanhentunutta kisitystd ilmaston muuttumisesta. Uusista tutkimustuloksista, joita on
kasitelty timén raportin luvussa 3, ei keskustella tai niitd vaitetdan virheellisiksi.

Viimeisimpéddn COP-kokoukseen Dohassa joulukuun 2012 alussa osallistui Suomesta 36
delegaattia. Dohassa péétettiin jatkaa Kioton sopimusta, mutta padtokseen osallistuneet maat
edustavat vain 15 % maailman kokonaispéastoistd, silld mm USA, Kiina ja Vendjd jéivit
ulkopuolelle. Vuoteen 2015 mennessa pyritddn aikaansaamaan sopimus, jossa maailman kaikki
valtiot sitoutuisivat madréttyihin padstovahennyksiin vuoden 2020 jilkeen.

Kansainvilinen energiajirjestd (IEA)_arvioi 2007, ettd lisdhinta hillitsemistoimista 2030 mennessa
olisi 12000 mrd USD. Kehitysmaita pyrittdisiin vuoden 2020 jélkeen tukemaan pédstojen
vihentdmisessd 100 mrd USD vuosittain. On todenndkoistd, ettd Suomen osuus vuotuisista
tukimaksuista olisi useita satoja miljoonia euroja.

Suomessa valmistellaan ilmastostrategiaa ja ilmastolakia, joilla pyritddn EU:n tiukkoihin péésto- ja
uusiutuvan energian tavoitteisiin. Puhtaan energian ohjelmalla halutaan lisdtd uusiutuvan energian
(tuulienergia ja bioenergia) osuutta kokonaisenergiasta ja vihentdd padstoja. Tuulisdhkoad pyritdan
tukien avulla lisddméén moninkertaiseksi, vaikka sen kustannukset ovat 2 - 3-kertaiset ja
luonnonvaroja kuluu moninkertaisesti ydinsdhkoon verrattuna. Aurinkosdhkoakin haluttaisiin lisdta,
vaikka se Suomen olosuhteissa on epédedullista.

Bioenergia ei ole paddstotontd ja uhkaa metsien kasvua, kun ravinteet (oksat ja kannot) vieddan pois.
Terveydelle vaaralliset pienhiukkaset lisddntyvét. Niitd tuottaa kaikki polttamiseen perustuva
energia mm puunpoltto. Niiden vihentdiminen on tdrkedmpéé kuin hiilidioksidipadstojen
alentaminen. Maailman terveysjarjeston mukaan pienhiukkaset aiheuttavat EU-maissa 350000
kuolemaa vuosittain. Uusiutuvan energian lisidmiseen uhrataan paljon varoja, vaikka se ei johda
ilmaston muutosten vihentymiseen. [hminen ei voita aurinkoa. Seurauksena on sdhkdn hinnan
nousu, teollisuuden kilpailukyvyn huononeminen ja elintason lasku.

Vairit késitykset ilmaston muuttumisen paésyisté johtavat hyodyttomiin virheinvestointeihin.
Suomen on muutettava toimintatapoja vastaamaan uusia tutkimustuloksia. On vihintdénkin otettava
huomioon eri vaihtoehdot ilmaston muuttumisessa. Valmisteilla olevan ilmastolain on perustuttava
uusimpaan tietoon. Energiapolitiikkaa on muutettava vastaavasti.
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