Johdanto: kasitteita

Alustus aiheisiin

Talla sivulla paaset tutustumaan kestavan kehityksen tavoitteisiin, ekososiaaliseen
sivistyskasitykseen ja moniin erilaisiin kasitteisiin, jotka liittyvat iimastonmuutokseen.
Tutustu kasitteisiin ja sen jalkeen tee tehtavat.

limastonmuutokseen liittyvia kasitteita

Seuraavaksi kdaydaan lavitse muutamia tarkeita kasitteita, jotka auttavat sinua
ymmartamaan ilmastonmuutosta. Tutustu ensin kasitteisiin planetaaristen rajojen
rajallisuus, ilmastonmuutos, ekosysteemit, luonnon monimuotoisuus, aavikoituminen,
rehevoityminen, happamoituminen ja sukupuutto.

Iimastonmuutos

Maapallon historian aikana ilmastossa on ollut hyvin erilaisia vaiheita. Valilla ilmasto
on ollut selvasti nykyista kylmempi. Noina jadkausiaikoina jaatikdt ovat peittaneet
laajoja alueita napa-alueiden ulkopuolella. Maapallolla on ollut myos nykyista
lampimampia jaksoja.

Maapallon ilmaston vaihtelu on siis luonnollista. Siihen vaikuttavat monet seikat,
kuten maapallon kiertoradan muodon vaihtelu, akselin kaltevuuden vaihtelu,
iimakehan kaasukoostumus ja suuret tulivuorenpurkaukset.

llImastonmuutos, joka nyt on kaynnissa, ei kuitenkaan ole pelkastaan luonnollista
vaihtelua. Tama muutos on ihmistoiminnan aiheuttama ja aikaisempia
ilmastonmuutoksia huomattavasti nopeampi.

Kokonaisuutena maapallon ilmasto on lampenemassa. 1900-luvun alkuun verrattuna
ilmasto on nyt vajaan asteen [ampimampi. Alueellinen vaihtelu on kuitenkin suurta.
Joillakin alueilla ilmasto saattaa kylmetakin. Sateisuus lisaantyy monilla alueilla,
mutta toisilla alueilla kuivuus pahenee. Monet ilmakehan aari-ilmiot lisaantyvat.
Esimerkiksi trooppisia hirmumyrskyja syntyy enemman, kun meret ovat
lampimampia. Tulvia aiheuttavia rankkasateita tulee joillakin alueilla. Suomessa on
todennakoista, etta lauhat, sateiset talvet yleistyvat.
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limastonmuutoksen ihmistoiminnalliset syyt

Ihmistoiminta voimistaa maapallon luonnollista kasvihuoneilmiota siten, etta
lahtosateilya pidattavien kasvihuonekaasujen pitoisuus kasvaa. Kun fossiilisia
hiilivarastoja, kuten Kivihiilta, 6ljya ja maakaasua, poltetaan, iimakehan
hiilidioksidipitoisuus kasvaa. Fossiiliset polttoaineet ovat talla hetkella selvasti
tarkeimpia energianlahteita sahkontuotannossa, teollisuudessa ja liikenteessa. Myos
metsien hakkuut ja kasvillisuuden vaheneminen lisaavat hiilidioksidipitoisuutta, silla
palamisen ja lahoamisen myoéta kasveissa ollut hiili vapautuu ilmakehaan. Nykyisin
metsia hakataan selvasti enemman kuin ne ehtivat uudistua, ja monilla alueilla
eroosio on koyhdyttanyt kasvillisuutta.

Metaani (CH4) on hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu. Sita vapautuu, kun
eloperainen aines matanee hapettomissa oloissa. Esimerkiksi riisinviljely aiheuttaa
metaanipaastoja, kun markien riisipeltojen mudassa kasvijatteet matanevat.
Kaatopaikoilla eloperaista ainesta hautautuu kasvavien kasojen uumeniin, jolloin
jatteet hapen puutteessa matanevat. Kaatopaikat ovatkin merkittavia metaanin
lahteita. Myos karjatalous tuottaa runsaasti metaania. Sita syntyy marehtijoiden
suolistossa ja vahahappisessa lietelannassa.

Muita ihmistoiminnasta ilmakehaan vapautuvia kasvihuonekaasuja ovat dityppioksidi
(N20), otsoni (O3) seka halogenoidut hiilivedyt. Mita enemman naita kaasuja kertyy
ilmakehaan, sita enemman ne estavat lammon karkaamista avaruuteen.

Lahteet:

Peda.net, biologian ja maantieteen opettajien liitto, llmastonmuutos

Iimastonmuutoksen seuraukset

lImastonmuutoksen vaikutukset ovat hyvin erilaisia maapallon eri alueilla.

Suomessa on todennakoista, etta sademaarat lisaantyvat ja talvet leudontuvat.
Tallaiset muutokset eivat viela merkittavasti uhkaa elamaa Suomessa. Elidlajisto
muuttuu, pohjoisen Lapin metsanraja kohoaa korkeammalle, ja maatalouden
vyOhykkeet muuttuvat. On mahdollista, ettd maassamme voidaan tulevaisuudessa
viljelld esimerkiksi maissia, jolle talla hetkella ilmasto on liian viilea.

Lajiston muuttumisesta voi seurata monenlaisia, vaikeasti ennustettavia ongelmia.
Monet pohjoiset lajit voivat kuolla sukupuuttoon samalla kun etelaiset lajit leviavat.
Tulokaslajit voivat muuttaa ekosysteemeita merkittavasti. Monet etelaiset kasvitaudit
ja tuholaiset voivat levita. Sateisuuden lisaantyessa myaos tulvat voimistuvat.

Muilla alueilla maapallolla muutokset ovat viela vakavampia. limaston lampeneminen
sulattaa esimerkiksi Gronlannin ja Etelamantereen jaatikoita. Niistd vapautuva
vesimassa nostaa merenpintaa, jolloin monet alavat alueet, tiheaan asutut rannikot
ja valtamerten saaret ovat uhattuina. Viela jaatikdiden vesimassoja enemman
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merenpintaa nostaa itse veden lampeneminen. Kun vesi lampenee, sen tilavuus
kasvaa lampdlaajenemisen seurauksena, jolloin merenpinta nousee.
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Planetaaristen rajojen rajallisuus

Kestavaan tulevaisuuteen liittyy ajatus planeetan rajoista. Inmiskunta, koko
sivilisaatiomme ja kaikki sen rakenteet, ovat taysin riippuvaisia biosfaarimme
elinvoimaisuudesta. Planeettamme raaka-aineet eivat kesta loputtomasti, vaan
ihmisen on sopeuduttava maapallon luonnonvaroihin ja luonnon kestokykyyn.

Planeetan rajoja kuvataan usein Stockholm Resilience Institutessa kehitetylla
mallilla. Malli kuvaa, kuinka maailmanlaajuinen tuotanto ja kulutus vaarantavat seka
ihmisen etta luonnon hyvinvoinnin. Se maarittelee kunkin prosessin osalta turvalliset
rajat parhaan kaytettavissa olevan tiedon perusteella. Turvallisen toiminnan alueilla
ihmisten elama on kestavan kehityksen mukaista. Jos rajat ylittyvat, seuraa
todennakdisesti peruuttamattomia muutoksia ekosysteemeille ja
ekosysteemipalveluille, joista ihmiset ovat riippuvaisia.

Riskirajojen ylityttya siirrytaan alueelle, jossa akillisista ja haitallisista muutoksista
tulee todennakaisia. Vaikka rajojen ylittamisen vaikutuksista ei ole taytta tieteellista
varmuutta, nykyisen analyysin mukaan jo nelja riskirajaa on ylitetty.

Maailmanlaajuiset vaikutukset ja niiden ihmisille aiheuttamat riskit ovat jo
nahtavissa:

ilmastonmuutoksessa

luonnon monimuotoisuuden heikkenemisessa
typpi- ja fosforipaastoissa

maankayton muutoksissa.

Joidenkin arvioiden mukaan myos makean veden kaytdossa on monilla alueilla ylitetty
riskiraja. Ylityksilla on jo nakyvia vaikutuksia ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin seka
ruuan, veden ja energian saatavuuteen.
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Luonnon monimuotoisuus

¢ Luonnon monimuotoisuudella tarkoitetaan luonnon paaoman eli
ekosysteemien, geenien ja lajien kirjoa maailmassa tai tietyssa
luontotyypissa.

¢ Luonnon monimuotoisuus on valttamatonta inmisen hyvinvoinnille, silla se
tuottaa palveluja, jotka yllapitavat talouksia ja yhteiskuntia.

e |hminen saa luonnosta ja sen lajeista lukemattomia aineellisia ja aineettomia
hyotyja.

Ongelma:

Luonnon monimuotoisuus on jatkuvasti kdyhtymassa ja se vaikuttaa vakavasti
luontoon ja ihmisten hyvinvointiin. Suurimpia syita kdyhtymiseen ovat luontotyyppien
muutokset, jotka johtuvat maatalouden tehotuotantojarjestelmista, rakentamisesta,
louhinnasta, metsien, merten, jokien, jarvien ja maaperan liiallisesta hyvaksikaytosta,
haitallisten vieraslajien leviamisesta, saastumisesta ja yha enemman
maailmanlaajuisesta ilmastonmuutoksesta. Luonnon monimuotoisuudella on valtava
merkitys maailman ja elaman kestavyydelle ja tama tekeekin nykyisesta
koyhtymisesta todella huolestuttavaa.

Esimerkkeja luonnon monimuotoisuudesta:

e pOlytys

¢ ilmaston saately

e tulvasuoja

e maaperan hedelmallisyys

e kasvit tuottavat happea ja kuluttavat hiilidioksidia seka

¢ clintarvikkeiden, polttoaineiden, kuitujen ja laakkeiden tuotanto.

Monimuotoisuudeltaan rikkaimmat ekosysteemit sijoittuvat trooppiseen ja
subtrooppiseen vyohykkeeseen. Esimerkiksi trooppisessa sademetsassa voi olla
300 eri puulajia hehtaarin alueella. Trooppisiin sademetsiin verrattuna Suomen
lajimaara on vaatimaton, mutta suhteessa pohjoiseen sijaintimme lajeja on varsin
runsaasti. Tahan syy on se, ettd maamme on pitka etelasta pohjoiseen, minka takia
taalla on ilmastoltaan monia erilaisia alueita.
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Ekosysteemi

Ekosysteemilla tarkoitetaan tietynlaista aluetta, jossa elidyhteiso ja abioottiset
ymparistotekijat ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. Ekosysteemi koostuu alueen
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elioyhteisoista ja elottomasta luonnosta. Ekosysteemeja on monen kokoisia ja
keskenaan hyvin erilaisia. Esimerkiksi metsa ja jarvi ovat ekosysteemeja.

Ekosysteemin rajat eivat aina ole selkeat, silla ne vaihtuvat vaiheittain toiseksi tai
ovat yhteydessa toisiinsa. Esimerkiksi pellon ja metsan rajalla elaa seka pelto- etta
metsaekosysteemin lajeja ja jarviekosysteemi on yhteydessa laskujoen kautta
valuma-alueeseensa.

Maailman ekosysteemien rakenne ja toiminta on muovautunut aikojen kuluessa
alueellisten ilmasto-olojen, auringonsateilyn maaran ja maaperatekijoiden pohjalta.
Ymparistoolosuhteet maarittavat ekosysteemin perustuotannon maaran. Esimerkiksi
vesi elinymparistona asettaa erilaiset vaatimukset elidille kuin maalla elaminen.
Elididen hyvinvointi ja lisdantyminen riippuvat ymparistdolosuhteista. Kohoavat
lampaotilat, saan aari-ilmididen yleistyminen, kuivuus, tulvat ja arvaamattoman
vaihtelun lisaantyminen heikentavat elinymparistojen laatua laajoilla alueilla.

llImastonmuutoksen vaikutukset ja niiden voimakkuus vaihtelevat ekosysteemista
toiseen. Esimerkiksi koralliriutat ovat todennakdisesti kaikkein altteimpia
ilmastonmuutoksen haitallisille vaikutuksille. Korallit ovat pitkaikaisia ja koralliriuttojen
rakentuminen tavattoman hidasta, joten niiden mahdollisuudet pysytella meriveden
lampenemisen tahdissa ovat heikot.
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Aavikoituminen

e Aavikoitumisella tarkoitetaan kuivilla alueilla tapahtuvaa kéyhtymista eli maan
laadun ja tuotantokyvyn laskua.

e Nakyvia merkkeja ovat esimerkiksi kasvipeitteen vaheneminen ja
kasvilajistossa tapahtuneet muutokset.

e Aavikoituminen ei liity vain aavikkojen leviamiseen, vaan sita voi tapahtua
aavikkoalueiden lisaksi esimerkiksi pelloilla ja kaupunkien ymparilla.

Useimmiten aavikoitumisen syyna on ihmisen toiminta kuivilla alueilla, mutta sen
taustalla on yleensa monia muitakin syita. Voimakas maankaytto rasittaa herkkaa
ymparistoa erityisesti kuivilla alueilla. Suurien elainmaarien laiduntaminen rajatulla
alueella, kestamattomat viljelymenetelmat ja puiden hakkaaminen aiheuttavat
aavikoitumisen etenemista kaikilla tavoilla. Myos vaestokeskittymat ja vaestonkasvu
lisdavat omalta osaltaan aavikoitumista. llmastonmuutos my0s lisda kuivuutta ja
pidentaa kuivuuskausia. Kestamattoman ympariston hyodyntamisen taustalla
ovat usein yhteiskunnalliset syyt, kuten kdyhyys ja sosiaalinen eriarvoisuus.
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Aavikoitumisessa yksi suurimpia ongelmia on kuumuus, joka pahentaa monien
alueiden kuivuutta. Aavikot yleensa leviavat, minka takia niiden reunamilla elavien
ihmisten on muutettava muualle. Monilla alueilla on pula vedesta ja aavikoitumisen
seurauksena vesipula pahenee. Nailla alueilla asuvien on vaikeaa tuottaa ruokaa,
minka takia nalkaongelmat lisdantyvat.

Naiden ongelmien lisaksi aavikoituminen pahentaa kdyhyytta seka lisaa konflikteja ja
ymparistopakolaisuutta. Taman takia kuivilla alueilla ilmaston lampenemisen
hidastaminen on ensiarvoisen tarkeaa.

Aavikoitumista voidaan torjua istuttamalla puita ja kasveja, silla kasvien juuret sitovat
maata ja pitavat sita paikallaan. Pidemmalla aikavalilla vaestonkasvun hillinta ja
ilmastonmuutoksen torjuminen vahentavat aavikoitumista.
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Rehevoityminen

Ylimaaraisten ravinteiden aiheuttama rehevodityminen on Suomen vesistdjen
suurimpia ymparistoongelmia. Vesistojen rehevoityminen johtuu siita, etta vesistoihin
on paassyt liikaa ravinteita. Itdmeren osalta rehevdityminen johtuu siita, ettd mereen
on vuosikymmenien ajan paassyt eritysesti fosforia ja typpea.

Fosforia ja typpea tulee esimerkiksi maa- ja metsataloudesta, teollisuuden ja kotien
jatevesista seka liikenteesta. lImastonmuutoksen vaikutukset, kuten kuivuus ja
toisaalta lisaantyvat sateet, lisdavat maa- ja metsataloudesta vesiin huuhtoutuvien
ravinteiden maaraa.

Jatevesilaitosten fosforinpoisto on Suomessa tehokasta. Sen sijaan Itamereen
paatyvasta typesta lahes viidesosa tulee yhdyskuntien jatevesista. Tehostettua
typenpoistoa ei kuitenkaan toistaiseksi vaadita edes kaikilta rannikkokaupunkien
jatevedenpuhdistamoilta. Noin neljannes typesta kulkeutuu Itamereen ilman kautta.
Sen suurimmat lahteet ovat meri- ja tielikenne, maatalous ja energiantuotanto.

Rehevoityvassa vesistossa kasvien tarvitsemien ravinteiden maara lisaantyy, jolloin
ranta- ja vesikasvillisuus seka kasviplankton runsastuvat. Samalla elaimistdakin
tulee lisda. Tama toki lisaa alueen luonnon monimuotoisuutta, mutta mita
pidemmalle rehevoityminen etenee, sita suuremmiksi kayvat sen haitat.

Rehevoitymisen haittoja:
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e Tyypilliset lajit haviavat veden samentuessa.

¢ Rannat ja matalikot kasvavat umpeen, minka seurauksena vesisto ei ole enaa
kaytettavissa mm. kalastukseen tai uintiin.

¢ Kalanpyydykset limoittuvat ja niiden saaliiksi jaa yha enemman erilaisia
sarkikaloja.

e Sinilevaa on enemman, jonka takia uimarantoja ei voi kayttaa uimiseen.

e Pohjien mutakerrokset paksuuntuvat, jolloin niita hajottavat bakteerit
kuluttavat yha enemman happea.

e Talvella pohjien mutakerroksen paksuuntumisesta voi seurata happikato, joka
tappaa kaloja ja muita vesielidita.
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Sukupuutto

Sukupuutto tarkoittaa jonkin elidlajin katoamista lopullisesti.

Sukupuuttotahti on jo nykyisellaan ennatyksellisen nopea, mika johtuu suurimmaksi
osaksi ihmisen aiheuttamista elinolosuhteiden muutoksista, kuten luonnonvaraisten
metsien muuttumisesta tai haviamisesta seka ylikalastuksesta. llmastonmuutos
uhkaa monia lajeja ja uhkana on monen lajin sukupuuttoon kuoleminen. Kuivuus
lisdantyy monilla alueilla, ja toisilla taas sateet ja tulvat yleistyvat. Esimerkiksi
pohjoisilla alueilla ilman lampeneminen vaarantaa kylmaan ilmastoon sopeutuneiden
lajien sailymisen. Tunturi-Lapissa naali karsii iimastonmuutoksesta siten, etta
samoista resursseista kilpaileva kettu on levinnyt pohjoisemmaksi lampenemisen
myota.
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Happamoituminen

Happamoituminen tarkoittaa vesistojen alentunutta kykya neutraloida happamia
yhdisteitd. Ennen happamoituminen liitettiin vain jarvien ja metsien ongelmiksi.
NyKyisin se nahdaan enemman merien ongelmana.

Happamoitumista aiheuttavat
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e typen ja rikin oksidit
e ammoniakki
¢ ilmakehan kasvava hiilidioksidipitoisuus.

Happamoitumisen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen:

¢ lImakehan happamoittava laskeuma vaikuttaa eniten pieniin metsajarviin.

e Happamoituminen vahingoittaa kasvillisuutta ja kalakantoja seka vaikeuttaa
erilaisten merielididen selviamista.

e Happamoituminen uhkaa pahasti koralliriuttoja.

e Happamoituminen voi lisaksi lisata haitallisten yhdisteiden vapautumista
maaperasta veteen.

Paastorajoitukset ovat onneksi vahentaneet selvasti vesistojen ja metsien
happamoitumista.
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