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Miksi ilmastonmuutos kiinnostaa minua ja miksi tama aihe? Ensisijainen syy esitykselleni on
tietysti se, etta ilmastonmuutos on tulevien sukupolvien elinolosuhteiden kannalta vakava
ja toimenpiteita jo nyt vaativa asia. Ndiden toimenpiteiden toteutuksessa maanmittaajilla
on osaamisensa perusteella omat tehtavansa.

Yleisestikin olen kiinnostunut ilmastoon liittyvista asioista. 1) Geotieteet kiinnostavat minua
ja ilmastonmuutos on moniulotteinen geofysikaalinen ilmio, johon liittyy paljon
ymmarrysta koettelevia haasteita. 2) Aiheen parissa olen ollut noin 25 vuotta. Tana aikana
opetin noin 15 vuotta myos ilmastonmuutokseen liittyvia asioita geofysiikan opintojaksolla
Lapin ammattikorkeakoulussa maanmittauksen insindoriopiskelijoille. 3) Opetuksen
yhteydessa syntyneiden materiaalien pohjalta julkaisin vuonna 2023 kirjan “Geofysiikka —
Kiintea Maa, geomagnetismi ja ilmasto”, ja sen uudistetun painoksen tdana vuonna.




limastonmuutos lyhyesti

limastonmuutoksessa on kyse maapallon keskilampotilan nousun
ympadristovaikutuksista ja niista johtuvista muista seurauksista.
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Minua kiinnostavat ilmastoon liittyvat jaksollisuudet. Viimeisimman 2000 vuoden
ilmastokehityksesta voidaan todeta, ettd 1) maapallon keskilampotilan muutokset ovat
jaksollisia, 2) Euroopassa tunnetut teollista aikaa edeltavat ilmastovaiheet eivat nay
maailmanlaajuisesti, 3) teollisen ajan [ampokausi nakyy kaikkialla maapallolla, 4) teollisen
ajan lampokausi kertoo ihmisen vaikutuksesta ilmastoon.

Suomessa vallitsee kosteatalvinen lumi-ilmasto. Kesiemme keskilampétila on suurin piirtein
sama kuin maapallon keskilampétila (noin 15 °C). Saan vaihtelevuus ei havia
keskilampotilojen noustessa.

Globaalin keskilampotilan muutosnopeuden rekonstruktio perustuu proksihavaintoihin,
jotka on tehty simpukoista, koralleista, jaatikoista, jarvisedimenteista ja muinaispuista.
Havaintoaineisto muodostuu noin 700:sta havaintosarjasta.




IlImastonmuutoksen vaikutukset

Vaikutukset koskevat maapallolla kaikkia, vaikka keskilampétilan nousu ei
erityisesti muuttaisikaan tietyn alueen olosuhteita.

il seur

@ Jaa ja jaatikot
vahenevit

@ Ikirouta vdhenee

@ Kuivuutta ja
aavikoitumista

@ Merepinnan noususta
ongelmia

@ Merivirrat muuttuvat

Pohjoisten ja joidenkin muidenkin
alueiden elinkelpoisuus paranee

Muuttoliike paivantasaajalta
pohjoiseen kasvaa

Merenpintojen nousu, makean veden saatavuus, pakolaisuus, taloudelliset ja poliittiset seuraukset.
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Suomi ei ole ilmastonmuutoksen seurausten kannalta kaikkein vaikeimmassa paikassa.
Meidan ei kuitenkaan pida olla itseemme tyytyvaisia tai helpottuneita. Vaikkemme tekisi
mitaan, meilla on ainakin maksajan rooli. Tama toteutuu meista riippumatta globaalien
taloudellisten ja poliittisten vaikutusten kautta. Pelkdan maksajan rooliin ei pida tyytya.
IImastonmuutoksen synnyttamia ongelmia pitaa ratkoa aktiivisesti muiden kanssa. Tama
luo uskottavaa perustaa myds omien kansallisten etujemme ajamiselle.




Tekemisen tasot

lImastoon liittyvissa toimissa on tunnistettavissa useita tekemisen
tasoja:

* yksilotaso: kuluttuja, daanestdja, tyontekija
e yritysten ja elinkeinoelaman taso: paikallista ja globaalia
* kansallinen taso: kunnat, valtiollinen politiikka, lainsaadanto

* globaalitaso: valtiot, kansainvaliset organisaatiot, kansainvalinen
sopimustoiminta

Kaikki tasot ovat tarkeita ja ne liittyvat monin tavoin toisiinsa.
Kysymys on yhteispelista, jossa toimien kokonaisvaikutuksen pitaa
kohdistua koko maapalloon.
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Maanmittaajien tehtavat ilmastonmuutoksessa

Ndkokulma on globaali

* Tarkkojen globaalien geodeettisten vertauskehysten ylldpito
- merenpintojen muutosten seuranta

* Kiinteistojarjestelmien kehittaminen ja yllapito
-> ilmastopakolaisuuteen varautuminen

* Ympdriston tilaa kuvaavien mittausten tuottaminen

* Ympariston tilaa kuvaavien paikkatietoaineistojen tuottaminen ja hyédyntaminen
ympdriston tilan seurannassa sekd maakayton ja rakentamisen suunnittelussa

* Ympadristokatastrofien vaikutusten kartoitus ja rajoittaminen

* [Imastonmuutoksen vaikutukset huomioiva maankayton suunnittelu
- merenpintojen nousuun ja ilmastopakolaisuuteen varautuminen
-> ilmastopadstojen vahentaminen
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Eri ammattiryhmilla voi olla omia osaamisestaan johtuvia tehtavia ilmastonmuutokseen
liittyen. Nain myos maanmittaajilla. Tassa esityksessa maanmittaajien tehtavia
tarkastellaan Iahinna globaalista ndkékulmasta.

Mittaajien globaalit tehtavat liittyvat kaikkiin maanmittaajien keskeisiin osaamisalueisiin:
geodesiaan, kiinteistojarjestelmien kehittamiseen ja yllapitoon, maapolitiikan hoitoon ja

maankdyton suunnitteluun, kartoitus- ja mallinnusmittauksiin seka paikkatietoaineistojen
tuottamiseen ja hyddyntamiseen.

IImastonmuutoksen vaikutuksista nostan esille erityisesti kaksi asiaa: 1) merenpintojen
nousun seuraukset ja 2) limastopakolaisuuden, jotka liittyvat osaksi samaan seurausten
ketjuun.

Globaalin ndakékulman taydennykseksi on syyta todeta, etta esimerkiksi suomalaiset
maanmittaajat tekevat jokapaivaisessa tyossaan paljon ilmastonmuutokseen seurantaan,
seurauksiin ja hillintaan liittyvia paatoksia ja toita.




Globaali geodeettinen vertauskehys

* [Imastonmuutos on moniulotteinen globaali geofysikaalinen ilmi6

* Sen tutkiminen ja vaikutusten seuranta vaatii tarkan ja ajassa stabiilin
globaalin vertauskehyksen

* Erityisesti merenpinnan muutosten seurannassa vertauskehyksen tulee
olla tarkka ja stabiili

* |AG (International Association of Geodesy) on asettanut tavoitteeksi
yhden millimetrin tarkkuuden paikalle, kuten myds stabiilisuudelle
kymmenessa vuodessa

Nykyinen vertauskehys (ITRF2020) ei IAG:n
tavoitteeseen vield paase: 5 mm paikassa ja
0.5 mm/10 v stabiilisuudessa
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Merenpinnan muutosten seurannassa ITRF-vertauskehyksen rinnalla tarkeita ovat
geoidimallit. Onhan geoidi yhdelta maarittelyltddn vapaa meren pinta ja sen kuvitteellinen
jatke manneralueilla.

Vertauskehys pitda realisoida. Sita varten yllapidetaan globaalia tukiasemien verkosta,
jonka yksi piste on Suomessa Metsahovin geodeettinen tutkimusasema. Naiden
tukiasemien rahoituksesta ollaan huolestuneita, koska niiden rahoitus ei ole missaan pain
maailmaa taysin varmalla pohjalla. Rahoitus tapahtuu yliopistojen ja tutkimuslaitosten
muun rahoituksen kautta. Esimerkiksi YK:n toiminnassa ongelma on huomioitu.




Merenpintojen nousu

« Satelliittimittausten perusteella valtamerien pinnat nousevat nyt noin
4 mm/vuosi ja nousu on kiihtymdassd, joten vuonna 2100 merenpinnat
ovat ehka 0.3-1.0 m nykyista korkeammalla

* Ldimpo, joka nostaa merien pintaa, lisda ja voimistaa myrskyja ja tulvia
* Rantojen eroosio kiihtyy ja rannikoiden pohjavedet suolautuvat

* Rannikoilla pohjavesien pinnat nousevat, mika vaikuttaa rakennusten
perustuksiin ja viemarointeihin

 Alavien maiden asuttuna pitdminen vaikeutuu, viljelysmaata jaa
veden alle ja kalastuksen harjoittaminen vaikeutuu

* Arvioidaan, etta vuoteen 2050 mennessa merenpintojen noususta
karsii yli 100 miljoonaa ihmista ja vuoteen 2100 mennessa jo noin
400 miljoonaa ihmista
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Nykyaikaisin tilastomatemaattisin menetelmin analysoidut merenpinnan korkeushavainnot
ulottuvat vuoteen 1900. Merenpinnan satelliittimittaukset alkoivat vuonna 1993.
Mittaukset satelliiteista ovat tarkeita monista syista. Mittaustieto kattaa kaikki merialueet,
eika se rajoitu rannikoihin. Merenpinnan korkeuden lisaksi saadaan tietoa vesien
lampotiloista ja suolaisuudesta. Yhdistettyna painovoimahavaintoihin saadaan myds tietoa
virtausten suunnista ja nopeuksista. Satelliitit mittaavat my6s mannerjaatikdéiden
tilavuuksia, virtauksia ja niihin liittyvia painovoimavaikutuksia.

Erds esimerkkialue merenpintojen nousun seurauksista on Mekong-joen suistoalue
eteldisessa Vietnamissa. Noin 40 000 nelidkilometrin alueen keskikorkeus on vain noin yksi
metri. Alueen maanpinta painuu paikoitellen jopa useita senttimetreja vuodessa
pohjanveden oton ja jokihiekan kaivun vuoksi. Veden pahiten uhkaamilla alueilla asuu noin
13 miljoonaa ihmista. Alueella harjoitettu riisinviljely ja kalastus tuottavat ravinnon viela
suuremmalle ihmisjoukolle.




limastopakolaisuuteen varautuminen

* Merenpintojen nousu, makean veden saatavuusongelmat ja aavi-
koituminen lisaavat koyhyytta, nalkaa, pakolaisuutta ja konflikteja

* Pakolaisia tulee lilkkkumaan seka valtioiden sisalla etta niiden valilla

* On tarkeaa turvata seka paikallisten ihmisten etta pakolaisten maahan
ja kiinteistoihin liittyvat oikeudet, minka vuoksi tarvitaan suunnitel-
mallista maapolitiikkaa ja kiinteistojarjestelmien kehittamista

* Maahan liittyvien oikeuksien selkeys parantaa kaikkien turvalli-
suutta, myos muuallakin kuin todennakadisilla kriisialueilla

* [Imastonmuutokset vaikutukset huomioivalla maankayton suunnit-
telulla pystytdaan ohjaamaan yhdyskuntien kehitysta ja hillitsemaan
ilmastonmuutosta ja sen synnyttamia kielteisia ilmioita
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Pakolaisuuteen liittyvat asiat ovat poliittisesti latautuneita ja intohimoja herattavia asioita
kaikkialla, joten niita pitdaa hoitaa ennakoiden ja pitkajanteisesti. Kun ilmastopakolaisuuden
lisaksi huomioidaan muista syista johtuva pakolaisuus ja muu muuttoliike, voi edessamme
olla vaikeita aikoja.




FIG ja ilmastonmuutos

Monialaisen luonnontieteisiin, tekniikkaan ja yhteiskuntatieteisiin liittyvan
koulutuksensa ja osaamisensa vuoksi maanmittaajilla on hyvat edellytykset toimia
ilmastonmuutoksen vaikutusten seurantaan ja hillintaan liittyvissa tehtavissa.

* Maanmittaajien kansainvalinen ﬁa’_rjesté FIG toteuttaa Yhdistyneiden
kansakuntien (YK:n) kestavan kehityksen tavoitteita ja kehittaa
maanmittaajien ymmarrysta ja roolia ilmastonmuutokseen liittyvissa
asioissa

* Vuosina 2011-2014 toimi Surveyors and the Climate Change —
toimintaryhma

* Nyt ja lahivuosina (2023-2026) ty6ta jatkaa Climate Compass —
toimintaryhma:

https://fig.net/organisation/tf/climate compass/index.asp
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Yhteenveto

* Emme voi enaa estaa ilmastonmuutosta, koska se on jo tapahtunut

* limastonmuutos on osa ihmisen ja luonnon vuorovaikutussuhteisiin
liittyvaa laajaa ongelmavyyhtia

* Sen muita lankoja ovat vdestdnkasvu, uusiutumattomien luonnonvarojen
ylikulutus ja luonnon monimuotoisuuden vaheneminen

* Ndihin liittyvid uhkia pitda torjua nyt, koska toimenpiteet vaikuttavat
hitaasti: paatoksenteossa pitda katsoa satojen vuosien paahan

* Mita pidemmalle odotamme, sita enemman toimintavaihtoehtomme
vahenevat

* Viimeisimman jaakauden aikaiset ihmisen sopeutumiskeinot eivat toimi
nykymaailmassa

* Talouden, kulutustottumusten ja energia- ja ympadristotekniikoiden kehitys
antavat ehka toivoa ongelmien hillinnalle enemman kuin puolinainen ja
hidas poliittinen sitoutuminen lampenemista hillitseviin ratkaisuihin
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Viimeisen jadkauden aikana ihmisia oli maapallolla ehkd muutamia kymmenia tuhansia ja
he elivat luonnon ehdoilla. Nyt meita on noin kahdeksan miljardia ja elamme moninaisten
yhteiskunnallisten ja taloudellisten rakenteiden seka teknisten jarjestelmien ehdoilla.
Sopeutumiskeinomme elinymparistdomme muutoksiin eivat voi olla samanlaisia kuin
jaakauden ihmisilla.

IImastonmuutosta hillitsevia toimia pitaa tehda nyt, mutta toimeen ryhtymiselle on
monenlaisia hidasteita: 1) IImastonmuutos ei ole erityisen kokemuksellinen ilmi6, minka
vuoksi luottamus tieteellisen tutkimukseen on tarkeda. 2) Monet ihmiset ovat haluttomia
hyvaksymaan tosiseikkoja, joista heille seuraa epamukavia asioita. 3) Poliittista
paatoksentekoa hallitsee muutaman vuoden vaalisykli, mutta ilmaston syklit ovat
lyhimmilladnkin kymmenia vuosia. 4) Talouskasvua pidetaan tarkedana ihmisten
hyvinvoinnin, sosiaaliturvan, elakkeiden ja velanhoitokyvyn kannalta. Sen enempaa rikkaat
kuin koyhatkdan ihmiset ja maat tuskin ovat valmiita luopumaan talouskasvusta. 5) Ihmiset,
yritykset ja valtiot ovat usein itsekkaita ja omaa lyhytaikaista hyotya hakevia. Yhteisvastuu
ja katsominen satojen vuosien padhan ei ole viela normaalia toimintaa.

Nykyisen tasoisten globaalien ilmastopoliittisten toimien tuloksena maapallon
lampeneminen jatkuu.
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Pasi Laurila

Tietokirjailija

Ortelantie 3 A4
13210 Hameenlinna

Puhelin: 0400 976 544 :
Sahkoposti: ptlroil955@gmail.com

Internet: https://maanmittauksia.com
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Pasi Laurila

Kiinte3 Maa, geomagnetismija ilmasto
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