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Ilmastonkorjaus
ja arktisen alueen
jannitteet esimerkkina
yhteiskuntatieteellisen
ymparistotutkimuksen
nousevista suunnista

Ilmastonmuutoksen on jo aikaa sitten todettu olevan aikamme suu-
rin haaste (mm. UNESCO 2009). Vuonna 2015 solmittu ja 2016 voi-
maan astunut Pariisin ilmastosopimus loi toivoa, ettd limpenemi-
nen saataisiin rajoitettua 1,5 asteeseen esiteolliseen aikaan niahden.
Kuitenkin viime vuosina on kiynyt selviksi, ettd valtioiden padsto-
vahennykset ovat olleet riittimattomid Pariisin ilmastoneuvotteluis-
sa sovittuun nihden ja hillintitoimet etenevit liian hitaasti (Ripple
ym. 2023; UNFCCC 2023). Vuonna 2023 havaittiin aiempaan nihden
taysin poikkeuksellisia ilmiditd, jotka viittaavat limpenemisen vai-
kutusten olevan karkaamassa kisistd ja hdiriétilan olevan jopa uhka
ihmiskunnan olemassaololle (Ripple ym. 2023). Titd kirjoittaessani
viimeisimmat 12 kuukautta kesikuusta 2023 toukokuuhun 2024 ovat
olleet mittaushistorian kuumimmat (Copernicus 2024).

16 globaalista ilmastollisesta keikahduspisteestd kahdeksan si-
jaitsee arktisella alueella, ja osa niistd saattaa ylittyi jo ennen kuin
globaali keskilimpétilan nousu ylittdd +2 C (Lenton ym. 2019; Armst-
rong McKay ym. 2022) Arktinen alue on limmennyt paikoin jopa 4
kertaa globaalia keskiarvoa nopeammin (Rantanen ym. 2022).

Ilmastonmuutos vaikutuksineen sekd sen strategiset ratkaisut,
etupdissd hillinti ja sopeutuminen, ovat muodostuneet neljinneksi
globaaliksi ympiristoteemaksi' ja yhdeksi yhteiskuntatieteellisen ym-

paristotutkimuksen ydinaiheista (Massa 2014a). Yhteiskuntatieteelli-

1  Aiemmat kolme ympiristdteemaa ovat Massan (2014a) mukaan
luonnon saastumisen kemikaalien ja ydinkokeiden vuoksi,
globaali viesténkasvu ja fossiilisten polttoaineiden kaytt6. Nama
ovat edelleen vakavasti otettavia ympiristdhuolia ja osin mukana
my&s ilmastonmuutoskeskustelussa.

Research on climate interventions
as an emerging direction

Climate interventions, also known as
geoengineering or climate repair, are a
contradictory research topic. This text
sheds light on climate geoengineering as a
phenomenon of the Anthropocene, on the
current typology of climate intervention
methods, and on developments in
environmental social sciences research
into climate interventions in Finland and
beyond. The focus is on the Arctic and its
Indigenous communities. Environmental
social sciences research on climate repair
is still in the early phases internationally,
particularly so in Finland. With climate
change mitigation advancing too

slowly, there is an increasing interest

in climate interventions as temporary,
complementary strategic solutions to
climate change. Environmental social
sciences research can provide valuable
insights into the methods and their
potential risks, make science more
societally robust, and hence contribute to
just and decolonial climate interventions
and their governance.
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sen ymparistotutkimuksen piirissd onkin tarkastel-
tu ilmastonmuutosaiheita jo pitkddn. On analysoitu
Suomen ja muiden maiden alueellista ja kansallis-
ta ilmastopolitiikkaa ja kaupunkiseutujen erilaisia
maankaytto- ja litkkenneratkaisuja vihahiilisyyden
edistamiseksi. On pohdittu vihreda siirtymad va-
hihiiliseen yhteiskuntaan ja siihen liittyvid uusiu-
tuvan energian- ja kaivoshankkeita niin eri elin-
keinojen ja energiamuotojen sekd maankaytt66n
liittyvien konfliktien nikokulmasta kuin oikeu-
denmukaisuudenkin kannalta. On tunnistettu il-
mastonmuutoksen vaikutuksia alkuperdiskansojen
ja muiden yhteisojen elimain ja tarkasteltu yhteiso-
jen omaksumia sopeutumisstrategioita sekd pyritty

kehittimain suunniteltua sopeutumista.

IImastonmuutos vaikutuksineen
seka sen strategiset ratkaisut,
etupadssa hillinta ja sopeutuminen,
ovat muodostuneet neljanneksi
globaaliksi ymparistoteemaksi ja
yhdeksi yhteiskuntatieteellisen
ymparistotutkimuksen ydinaiheista.

Pidstovahennysten riittimattdmyys on nihty
ilmastotutkijoiden keskuudessa jo jonkin aikaa.
Vuonna 2006 nobelisti Paul Crutzenin (2006) to-
teamus riittamattdmastd ilmastonmuutoksen hil-
linnistd ja ehdotus ilmastonmuokkauksesta maa-
pallon heijastavuutta lisidmalld sai aikaan valtaisan
kiinnostuksen ja nosti ilmastonmuokkauksen osak-
si laajempaa ilmastonmuutoskeskustelua (Joronen
2013; Boettcher & Schifer 2017). Samalla alkusy-
sayksen sai uusi tutkimussuunta, ensin etupadssa
luonnontieteiden ja insinodritieteiden ja niiden
vanavedessd yhteiskuntatieteiden, politiikkatie-
teiden ja oikeustieteiden keskuudessa.

Ensin lihinna tiedemaailmaa kiinnostanut il-
mastonmuokkaus on alkanut viime vuosina tulla
otetuksi vakavammin myos paitoksentekijoiden
ja kansainvilisten organisaatioiden keskuudessa.
Lihde (2024) luonnehtii, ettd aihe on muuttumassa
salonkikelpoiseksi. Viime vuosina vaikutusvaltaiset

tahot kuten UNEScO ovat alkaneet puhua ilmaston-
muokkauksen tutkimuksen tarpeellisuudesta (esim.
COMEST 2023) ja ryhtyneet tarkastelemaan ilmas-
tonmuokkaus- ja -korjausmenetelmien tai uusien
ilmastonsuojeluteknologioiden (new technologies for
climate protection) mahdollisen kiytt66noton eettisid
ja ihmisoikeusulottuvuuksia (COMEST 2023; United
Nations 2023). Myos hallitustenvilinen ilmasto-
paneeli 1pcc on tarkastellut ilmastonmuokkausta
viidennestd raportistaan alkaen. Helmikuussa 2024
YK:n ympiristdkokous UNEA piti (kuitenkaan mi-
hinkdin lopputulokseen varsinaisesti johtamatto-
man) kokouksen ilmastonmuokkauksesta ja sen
tutkimuksesta.

My6s ilmastonmuokkauksen ja sen tutkimuksen
vastustus on organisoitunut. Vuonna 2022 joukko
tutkijoita esitti auringonvalon heijastamisen mene-
telmien (SRM) tutkimuksen ja kiyttdonoton kieltoa
vastustaakseen sen normalisoimista spekulatiivise-
na osana ilmastopolitiikan keinovalikoimaa, erityi-
sesti ilmastonmuokkauksen oikeudenmukaiseen,
yhdenvertaiseen ja osallistavaan hallintaan liitty-
vien haasteiden vuoksi (Biermann ym. 2022) seka
menetelmiin liittyvien ekologisten, yhteiskun-
nallisten ja poliittisten riskien vuoksi (Gupta ym.
2024). Erityisesti stratosfiirihiukkasmenetelmin
(sa1) kohdalla riskind pidetdin seki kiyton enna-
koimattomia sivuvaikutuksia ettd limpenemispiik-
kid, joka seuraisi hiukkasten levittimisen akillisestd
lopettamisesta. Stratosfadrihiukkasmenetelmalle ei
myo6skdin ole vield olemassa globaalia, oikeuden-
mukaista ja inklusiivista hallintajirjestelmaa.

Ilmastonmuokkauksen ylipadtdin pelitiin hei-
kentdvin motivaatiota padstovihennyksiin ja so-
peutumistoimiin (ns. moral hazard, Lin 2013), jos-
kin tuoreen tutkimuksen mukaan tillaista riskid
ei vilttimittd ole (Merk & Wagner 2024). Toisaalta
my0s tutkimuksen tarve on todettu useassa lihtees-

sd (esim. Doherty ym. 2023; Ricke 2023).

MITA ON ILMASTONKORJAUS TAT -MUOKKAUS?

Vaikka ilmastointerventiot ovat talli hetkella kiis-
tanalainen tutkimusaihe ja ilmastopolitiikan hai-
rikoksi kutsuttu ajatus, niitd on ehdotettu tiyden-
taviksi ja viliaikaiseksi strategiseksi ratkaisuksi
ilmastonmuutokseen, hillinnin ja sopeutumisen
lisdksi. Ilmastonmuokkauksella, tai nykydin suo-
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menkielisessd keskustelussa myds ilmastointer-
ventioilla, -viliintuloilla tai ilmastolaastareilla’
tarkoitetaan maapallon ilmaston tarkoituksellis-
ta muokkaamista laajassa mittakaavassa, ihmisen
aiheuttaman ilmastonmuutoksen hidastamiseksi,
pysdyttimiseksi, lievittimiseksi tai jopa peruutta-
miseksi teknisin keinoin tai luonnollisia prosesse-
ja hyédyntamalli (The Royal Society 2009; House
of Commons, Science and Technology Committee
2010; COMEST 2023).

Ilmastonmuokkaukseen kuuluu moninainen
joukko erilaisia ehdotettuja menetelmiid. Menetel-
madstd riippumatta ilmastonmuokkauksen ideana
on estdd tai hidastaa limpenemistd ilmastokriisin
valiaikaisena osaratkaisuna, eli “ostaa aikaa” sille,
ettd pdastovihennykset ehtivit auttaa. Ndin voitai-
siin ehkd valttdd peruuttamattomia muutoksia, esi-
merkiksi globaalien keikahduspisteiden ylittymi-
nen, ja vahentdi inhimillistd kirsimysti. (Lenton
ym. 2019; Buck ym. 2020; Operaatio Arktis 2023.)

Tutkijoidenkin keskuudessa on yhteisymmarrys
siitd, ettd ilmastonmuokkausteknologioiden kehit-
tamisestd huolimatta ensisijainen ilmastonmuutok-
sen ratkaisukeino on hillinti paistévihennyksin,
koska vain paastovihennykset puuttuvat ilmas-
tonmuutoksen juurisyyhyn: liiallisiin kasvihuo-
nekaasupdistoihin. Hillinndn ensisijaisuus ilmas-
tonmuutoksen ratkaisukeinona, suunnitelma A:na,
on otettu ilmastonmuokkaustutkimuksen 1dht6-
kohdaksi jo varhaisesta vaiheesta alkaen, kuten
Royal Societyn raportti (2009) ja London Protocol
(House of Commons, Science and Technology
Committee 2010) osoittavat. Viimeaikaisessa tie-
teellisessd keskustelussa on todettu seki tihin-
astisten hillintitoimien todennikdéinen riittimait-
tomyys ja toisaalta se, ettd ilmastonmuokkauksen,
erityisesti stratosfidrihiukkasmenetelmin, kayt-
toonotossa ei olisi jirked ilman samanaikaisia te-
hokkaita pdistévihennyksia.

IImastonkorjausmenetelmien kirjo on laaja niin
toteutustavan, mittakaavan kuin toivotun suoran
vaikutuksen kannalta. Ehdotettujen menetelmien
kehitysvaihe vaihtelee voimakkaasti villeistd ideois-

ta nykytekniikalla jopa varsin toteuttamiskelpoisiin,

ja my6s menetelmien kayton riskit vaihtelevat. Sa-
malla lisnd ovat ilmastonmuokkauksen ja hillinnin
ja toisaalta ilmastonmuokkauksen ja sopeutumisen
viliset mdiritelmaderot ja rajanvedot. Esimerkiksi
rakennetun ympiriston pintojen maalaaminen val-
koiseksi heijastavuuden lisdidmiseksi voi olla pienes-
sd mittakaavassa sopeutumista, kuten kaupunkien
hellesaarekkeiden torjuntaa, mutta suuressa mit-
takaavassa silld saattaisi olla globaalin tason vaiku-
tuksia eli se voisi olla ilmastonkorjausta. Vastaavasti
puiden istuttaminen kaupunkeihin voi my0ds auttaa
torjumaan urbaaneja limpésaarekkeita ja helleaal-
tojen kielteisid terveysvaikutuksia, mutta tillaisten
metsittimistoimien hiilinieluvaikutus ei vilttamat-
ta ole kovin merkittava. Jaitikéiden vakauttaminen
merenpohjaan asetettavilla verhoilla olisi suhteel-
lisen paikallisesti toteutettava menetelmi, mutta
sen tavoitteena olisi ehkdistd ja lievittdd globaalia
merenpinnan nousua ja valttii tuhansia kilometreja
merenrantojen tulvavalleja. Siksi menetelmdi onkin
kutsuttu my0s radikaaliksi sopeutumiseksi (Corbett
& Parson 2022). Merijidin vahvistaminen voisi sekd
lisitd maapallon heijastavuutta ettd auttaa arktisia
paikallisyhteis6ja jatkamaan perinteisid elinkeino-
jaan ja merijaan kayttéd kulkuvaylina.

Tuoreessa kriittisessd puheenvuorossaan Lihde
(2024) pitddkin ilmastonmuokkausta kisitteellisen3,
sekalaisena kaatoluokkana, jonka sisdisid merkitta-
vid eroja ei osata hahmottaa. Toisaalta tutkimusai-
heen piirissd ilmastonmuokkaus tai -interventiot
ovat jo selvisti jasentyneet kahteen piiryhmdain
(CDR ja SRM) ja kolmas kategoria on muodostumassa.

Auringonvalon heijastamisen menetelmdt
Tutkituin ja tunnetuin ilmastointerventiomene-
telmien padryhma on maapallon heijastavuutta eli
albedoa lisddvit ja limmittdvan auringonvalon pia-
sy ilmakehiin siten rajoittavat menetelmit (solar
radiation modification, SRM). Tihidn ryhméaan kuuluvat
heijastavien pienhiukkasten, kuten rikin, alumii-
nin tai timanttipdlyn, levittiminen stratosfaariin
(stratospheric aerosol injection, SAI) tietyille leveys-
piireille, meripilvien vaalentaminen (marine cloud
brightening, McB) suihkuttamalla merivesiaerosolia

2 Tutkimusala on sen verran uusi ja nopeasti kehittyvi, ettd terminologia elda paitsi englanniksi, jolla
suurin osa tutkimuksista ja muista asiaa kisittelevistd raporteista on julkaistu, my6s suomeksi osin
kansainvilistd keskustelua heijastaen. Lihde (2024) on my6s huomauttanut ilmastonmuokkauksen kisitteen

ongelmallisuudesta, koska kaatoluokkana se sisiltid niin monenlaisia menetelmia.
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Aurinko

Heijastavien
hiukkasten lisaaminen
yldailmakehaan

Maanpinnan
- heijastavuuden
Meripilvien lisidminen

vaalentaminen

k

enemman kuin sula meri tai maa

KUVA 1 Auringonvalon heijastamisen eli
srRM-menetelmid (Arktinen keskus, Lapin yliopisto)

laivoista, ja cirruspilvien ohentaminen (cirrus cloud
thinning, ccT) kylvimilli yldilmakehddn jaaytimien
muodostumista edistdvia aineita, jotta limpositeily
pdisisi paremmin palaamaan avaruuteen. (National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine
2021). Kuva 1 esittelee SRM-ryhmin ilmastonkor-
jausmenetelmia.

Ilmastonmuokkausta ja jopa sen tutkimusta
myo0s vastustetaan, erityisesti stratosfaarihiukkas-
menetelmadd (sa1). Riskind pidetiddn sekd kiyton
ennakoimattomia sivuvaikutuksia ettd hiukkas-
ten levittimisen dkillisestd lopettamisesta seuraa-
vaa limpenemispiikkia. Stratosfadrihiukkasmene-
telmadlle ei my6skdan ole vield olemassa globaalia,
oikeudenmukaista ja inklusiivista hallintajérjestel-
mid. Vuonna 2021 Harvardin yliopisto halusi tehda
menetelmadin liittyvin pienen mittakaavan kentta-
kokeen (ScopEx) Kiirunassa Ruotsissa. Kokeella ei
olisi ollut mainittavia ymparistovaikutuksia eika se
olisi olennaisesti eronnut monista muista stratos-
fairissa tehtivistd kenttikokeista. Saamelaisneuvos-
to kuitenkin kirjelmai koetta vastaan ja se joudut-
tiin perumaan. SCoPExin keskeisend virheeni oli,
ettd he eivit neuvotelleet kokeesta etukiteen riit-

tavisti Saamelaisneuvoston kanssa (Cooper 2021).

Hiilidioksidin poistamisen menetelmdt
Ilmastointerventiomenetelmien toinen padryhma
sisiltdd hiilidioksidin poistamiseen (carbon dioxide

removal, cDR) liittyvit menetelmit. Hiilidioksidia
voidaan poistaa joko luonnollisten prosessien, ku-
ten kasvillisuuden hiilinieluvaikutuksen kautta
— metsitys ja metsien hiilinielut mukaan lukien —
tai teknologisin menetelmin, kuten imuroimalla
hiilidioksidia ilmakehdsta ja varastoimalla sitd ba-
salttiin geotermisen energian turvin (National Re-
search Council 2015; Cartier 2020). Hiilidioksidin
poistamismenetelmistd on tullut osa ilmastopoli-
tiikan ydinti Pariisin ilmastosopimuksesta lihtien,
jarpccin kuudennen raportin mukaan niiden kayt-
t6 on vilttimatontd hiilineutraaliuden ja negatii-
visten padstdjen saavuttamiseksi. Siksi raportissa
hiilidioksidin poistamiseen liittyvit menetelmat
ndhtiin pikemminkin osana ilmastonmuutoksen
hillintdi kuin varsinaista ilmastonmuokkausta (co-
MEST 2023; IPCC 2023).

Muut ilmastointerventiot, erityisesti

kohdennetut liittyvdt menetelmdt
Kolmas, uusin ja toistaiseksi vahiten tutkittu, vasta
muodostumassa oleva ryhmad sisiltid menetelmii,
jotka eivdt kuulu kumpaankaan ylld kuvattuun ka-
tegoriaan. Tihdn ryhmdin kuuluvat muun muassa
paikallisemmin sovellettavat ilmastointerventio-
menetelmit (targeted interventions), joilla kuitenkin
pyritidn globaaleihin vaikutuksiin maapallon il-
mastojarjestelmissi (Moore ym. 2021). Jisentynein
osa kolmatta ilmastointerventioryhmaia ovatkin
menetelmait, joilla pyritidn ilmastollisiin keikah-
duspisteisiin kuuluvien kryosfiirin eli maapal-
lon jdisten elementtien, kuten arktisen merijain,
Gronlannin ja Etelimantereen mannerjiatikéiden
sekd Siperian ikiroudan jiisend pitimiseen. Niihin
kuuluvat esimerkiksi mannerjaitikoéiden vakaut-
taminen merenpohjaan asetettavilla verhoilla tai
pumppaamalla vettd jaitikon alta kitkan lisdami-
seksi, merijiidn vahvistaminen pumppaamalla vet-
td tai lisidmalld kelluvia, heijastavia hiekkakuplia
jaan paidlle. Lisiksi on ehdotettu ja jo kokeillaan
ikiroudan yllipitoa ja vahvistamista poistamalla
kasvillisuutta ja tuomalla laiduntavia eldimid sekd
torjumaan pensoittumista etti ohentamaan lumi-
peitettd sen eristdvan vaikutuksen vihentimiseksi
(Desch ym. 2017; Field ym. 2018; Lockley ym. 2020;
Macias-Fauria ym. 2020; Moore ym. 2021; Alfthan
ym. 2023; van Dijke ym. 2023).

Merenpohjan verhomenetelmin (ice sheet
conservation by seabed anchored curtain) tarkoituksena
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MANNERJAAN VAKAUTTAMINEN
MERENPOHIJAN VERHOILLA

Kaaviokuva merenpohjaan ankkuroidusta verhosta,
joka vahentdd lampimdn meriveden pddsya
jaatikon luo.

Jastikk jaao

Jadvuoret padsevat
kulkemaan joustavan
verhon lapi
Sulamisvesi
S

—Verho

Lammin merivesi

|
Jalusta

KUVA 2 Mannerjiédn vakauttaminen merenpohjan
verhoilla (kuva Arktinen keskus, Lapin yliopisto)

on vakauttaa erityisesti Etelimantereen mutta myds
Gronlannin mannerjaitikoitd globaalin merenpin-
nan nousun ehkdisemiseksi (Moore ym. 2018; Wo-
lovick & Moore 2018; Wolovick ym. 2020). Manner-
jaatikoiden sulaminen aiheuttaisi useiden metrien
merenpinnannousun vuosisatojen kuluessa. Gron-
lannin ja Etelimantereen mannerjaitikot ovat myos
globaaleja keikahduspisteitd (Armstrong McKay
ym. 2022). Menetelmi perustuu havaintoon siitd,
ettd myos meriveden limpdtila vaikuttaa jaatikoi-
den sulamisnopeuteen. Merenpohjaan asennetta-
valla kelluvalla verholla rajoitettaisiin limpiman
meriveden paisya jadtikéiden luo vuonoissa, jois-
sa jaatikot laskeutuvat mereen. Verho asennettai-
siin sopivaan kohtaan vuonon suulle laskemalla
meren pohjaan betonisia jalustoja, joihin verhon
kellukkeineen voisi kiinnittdd halutun levyisini ja
pituisina osioina. Jddvuoret piasisivit kulkemaan
joustavan verhorakenteen lomitse, samoin kalat ja
merinisikkait (Moore ym. 2018; Wolovick & Moo-
re 2018; Wolovick ym. 2020). Verhon rakentaminen
olisi mahdollista nykytekniikoihin nojaten (Kee-
fer ym. 2023).

ILMASTONMUOKKAUS ANTROPOSEENIN AJAN ILMIONA
JA TIETEIDENVALISENA TUTKIMUSAIHEENA
Nykymuotoinen keskustelu antroposeenisti sai al-
kunsa vuonna 2000 Paul Crutzenin ja Eugene Stoer-
merin artikkelista (Crutzen & Stoermer 2000; ks.
my6s Ruuska ym. tissd teoksessa), jossa todettiin
tarve uuden aikakauden nimedmiselle kuvaamaan
ihmisen laajentunutta vaikutusta maapallolla.® Sa-
maisen nobelisti Crutzenin ehdotus ilmastonmuok-
kauksesta stratosfairiin sijoitettavien heijastavien
hiukkasten avulla vuonna 2006 heritti kiinnos-
tuksen ilmastonmuokkausta kohtaan (Boettcher
& Schifer 2017).

Ajatus ilmastonmuokkauksesta kiinnittyykin
syvallisesti antroposeenin aikaan ja teoriaan — aja-
tukseen siitd, ettd ihminen pystyy toiminnallaan
seka vahingossa etta tarkoituksellisesti muuttamaan
planetaarisen tason prosesseja, kuten ilmastoa —
ilmastonmuokkaus ehka vield astetta vahvemmin
kuin kidsitys antropogeenisestd eli ihmistoimin-
nan aiheuttamasta ilmastonmuutoksesta. Ajatte-
len timin johtuvan siitd, ettd kasvihuonekaasujen
liiallisesta tuotannosta johtuva ilmastonmuutos oli
ainakin alkuun tiedostamaton ja tahaton sivuvai-
kutus fossiilisten polttoaineiden kiytostd (ilmidta
rutkasti yksinkertaistaen), kun taas ilmastonmuok-
kauksen kayttoonotto edellyttdisi teknologioiden
kayttimista tarkoituksellisesti. IImastonmuokkaus
tdhtdd aiempiin ilmastollisiin tiloihin palaamisen
asemesta limpenemispiikin vilttimiseen tai "ajan
ostamiseen” uusilmastollisia design-valintoja si-
saltdvien padtosten pohjalta, kunnes paastovihen-
nykset auttavat. Jos ja kun valinta on mahdollista,
keskeisiin kysymyksiin kuuluvat esimerkiksi ke-
nelld on oikeus pdittdd mihin ja miten vaikutukset
kohdentuvat (vaikkapa arktisen alueen osalta) tai
millaiset riskit ovat hyviaksyttavid tavoiteltavaan
hy6tyyn nihden ja miten riskeihin kuten ymparis-
tovaikutuksiin voi sopeutua tai varautua tai miten
niitd voitaisiin lievittia.

Antroposeeni-kisite voidaan tulkita sekd kri-
tiikiksi ihmisen toimintaa kohtaan ymparisto-

ongelmien aiheuttajana ettd ihmisen ylivoiman

3 Antroposeenin nimeidmisesti uudeksi geologiseksi aikakaudeksi ja sen alkamisajankohdasta on kiyty paljon

keskustelua. Maaliskuussa 2024 aikakausien midrittimisesta vastaava kansainvilinen geotieteiden unioni 1UGs ei
vahvistanut antroposeenia uudeksi aikakaudeksi, vaan holoseeni jatkuu edelleen ja antroposeeni tulkitaan mm.
happivallankumouksen tapaiseksi tapahtumaksi. TUGS arvioi, ettd antroposeeni-kisitteen laaja kdytt6 jatkuu mm.
ympiristo- ja yhteiskuntatieteiden piirissa, politiikassa ja julkisessa keskustelussa, ja antroposeeni on hyédyllinen

kisite kuvaamaan ihmistoiminnan vaikutuksia maapallon ilmastoon ja ekosysteemeihin (1UGS 2024).
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osoituksena (Eronen ym. 2016). Molemmat tul-
kinnat ovat kiinnostavia ilmastonmuokkauksen
kannalta. Tieteemme ja teknologiamme ovat ke-
hittyneet niin, ettd erilaiset teknologiset keinot
poistaa ilmakehasta sielld jo olevaa ylimaardista
hiilidioksidia tai heijastaa osa auringonvalosta pois
ylailmakehdn rikkihiukkasin tai jadtikéiden sula-
misen hidastaminen merenpohjan verhoilla ovat
jo jokseenkin uskottavia ajatuksia, eivit endd aivan
pelkkai tieteisfiktiota. Toisaalta jo Joronen (2013)
kritisoi suomalaisessa keskustelussa teknologisen
ratkaisun kehittimistd sosiaalisesti tuotettuun on-
gelmaan.

Ilmastonmuokkaus uutena tutkimusaiheena
ja antroposeenin ilmentymaind asettuu orastava-
na aiheena kiinnostavasti yhteiskuntatieteellisen
ympiristotutkimuksen kentdn suuntauksiin ja ai-
empiin kehityskulkuihin, esimerkiksi kisityksiin
ihmisen ja yhteiskuntien suhteesta luontoon ja
teknologiaan osana ekomodernisaatioteorioita tai
suhteessa yhteiskuntien romahtamiseen (Massa
2009; 20143a; 2014b). Massa ei kisittele antropo-
seenia, mutta kiytettiessd antroposeeni-kasitetta
kuvaamaan ihmisen toiminnan vaikutuksia maa-
palloon ja sen ilmastoon, ilmastonmuokkaustut-
kimus tuntuu tuovan esille jotain oleellista. Ehka
ilmastonmuokkaus tutkimusaiheena havahduttaa
edelleen pohtimaan laajemmin ja uudistamaan ka-
sitystd luonnon, ihmisen ja teknologian suhteesta
vastaavasti kuin energiakriisi 1970-luvulla yhteis-
kuntien ja niiden fyysisten ympairistdjen vuoro-
vaikutussuhteita (ks. Valkonen & Saaristo 2016, 15)?

Massa (2014b) nikee, ettd yhteiskuntatieteel-
lisestd ymparistotutkimuksesta on jo muodostu-
nut silta luonnontieteiden, teknisten tieteiden ja
yhteiskuntatieteiden vilille. Sijoittaisinkin ilmas-
tonmuokkaus- tai -korjaustutkimuksen Massan
(20144a,b) jaottelussa seka yhteiskuntatieteellisen
ympadristotutkimuksen toiseen eli integroivaan
paradigmaan, jossa yhdistetddn erilaisia relevant-
teja aineistoja ja naapuritieteenalojen antia ongel-
malidhtoisesti, etta kasvavassa maiarin kolmanteen
suuntaukseen, tieteidenvilisyyteen.

Nykydin tieteidenvilistd tutkimusta ja -kisit-
teitd kdytetddn haettaessa ratkaisuja ongelmiin,
joihin ei ole 16ydettivissd helppoja ratkaisuja — il-
mastonmuutos yhtend niistid ongelmista. Ilmaston-
muokkaustutkimus asettuu antroposeenin ajassa
luontevasti tieteidenvilisen yhteiskunnallisen ym-

paristotutkimuksen kenttddn, jolla pyritddn luovasti
ratkaisemaan koko planeettaa koskevia monimut-
kaisia ongelmia eri tieteenalojen lihestymistapo-
ja ja aineistoja seka paikallis- ja alkuperdiskansa-
tietoa yhteistuotantoprosessein yhdistaen. Erosen
ym. (2016, 4) mukaan keskeinen kysymys on, "mi-
ten maapallojdrjestelmdtieteen tulokset sekd historiallinen
ettd kulttuurinen tieto voidaan kytked yhteen ja hyédyntdd
antroposeenin ajan ympdristoongelmien ratkaisemisessa il-
man, ettd menetetddn ymmadrrys kulttuuristen ilmioiden ja
luonnonilmididen monimutkaisuudesta.” Ymmarrys glo-
baalin tason muutosten monenlaisista vaikutuksis-
ta luonnon eri osa-alueisiin kannustaa perinteiset

tieteenalarajat ylittiviin tutkimukseen (mt.).

Ilmastonmuokkaustutkimus asettuu
antroposeenin ajassa luontevasti
tieteidenvalisen yhteiskunnallisen
ymparistotutkimuksen kenttian,
jolla pyritaan luovasti ratkaisemaan
koko planeettaa koskevia moni-
mutkaisia ongelmia eri tieteenalojen
lahestymistapoja ja aineistoja seka
paikallis- ja alkuperaiskansatietoa
yhteistuotantoprosessein yhdistien.

My®6s ilmastonmuokkaustutkimuksessa tarvi-
taan tieteidenvilistd tutkimusta. Ilmastonmuok-
kausmenetelmien kehittimisen nikékulma on fy-
sikaalisten ja insin6dritieteiden kenttd tai teknisti
toteutettavuutta ja tehokkuutta laajempi. Ndiden
nakokulmien rinnalla yhteiskuntatieteiden me-
netelmien ja kysymyksenasettelujen rooli aiheen
tutkimuksessa on viime vuosina kasvanut esimer-
kiksi ilmastonmuokkauksen etiikan, hallintajirjes-
telmien, oikeudenmukaisuuden seki paikallis- ja
alkuperdiskansayhteis6ihin seka globaalin etelin
maihin kohdistuvien vaikutusten kannalta. My6s
UNEScO:n alainen COMEST-raportti (2023) painot-
taa yhteiskuntatieteellisen ilmastonmuutos- ja il-
mastonmuokkaustutkimuksen tarvetta. Teknis-
tieteellisen toteuttamiskelpoisuuden lisiksi on
huomioitava my6s menetelmien poliittinen ja muu
yhteiskunnallinen toteuttamiskelpoisuus, yhteis-
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kunnallinen hyviksyttavyys eri tasoilla paikallis-
yhteisoistd globaalille tasolle, sekd yhteensopivuus
lainsaadannon kanssa. Yksi dilemma on, etta tehok-
kuuden ja teknisen toteutettavuuden vaatimuksen
rinnalla tavoitteena tai ehtona poliittiselle ja ylei-
selle hyviaksyttivyydelle saattaa olla mahdollisim-
man vahdiset tai ainakin hyviksyttavillad tasolla
olevat riskit ja sivuvaikutukset, kuten mahdolliset
saastevaikutukset tai alkuperiiskansojen elinym-
paristoihin aiheutuvat muutokset.

Voisiko yhteiskuntatieteellinen ymparistotut-
kimus auttaa kehittimiin ilmastonmuokkausme-
netelmid esimerkiksi yhteisojen kanssa tehtavin
tutkimuksen avulla siten, ettd kielteiset sivuvaiku-
tukset pystyttdisiin pitimain hyviksyttavalli tasolla
valtettdvain ilmastoriskiin nihden seka globaalil-
la ettd kansallisella, alueellisella ja paikallisella ta-
solla tarkastellen? Sekd ilmastonmuutoksella etta
ilmastonmuokkauksen eri menetelmilld ja niiden
kohdennusvaihtoehdoilla voi olla erilaisia vaiku-
tuksia eri puolilla maailmaa, niin positiivisia kuin
negatiivisiakin, ja niiden jakautuminen on myo6s
oikeudenmukaisuus- ja hallintakysymys. Téllaisia
kysymyksia ei voida ratkaista yksin fysikaalisten
ja insinodritieteiden voimin, vaan sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestivimpien menetelmien kehit-
tamisessd tarvitaan myos yhteiskuntatieteilijoiden,
kiytinnossa siis yhteiskuntatieteellisen ymparis-
totutkimuksen panosta.

Szerszynski ja Galarraga (2013) ja Massa (2014a)
ovat kuitenkin ilmaisseet huolensa yhteiskunta-
tieteellisen tutkimuksen typistymisestd luon-
nontieteiden kysymystenasetteluille alisteisiksi
aputieteiksi; tdimd koskee my0s monitieteistd ja
tieteidenvilistd ilmastonmuokkaustutkimusta. Toi-
saalta tutkimuskentalld ja kansainvilisissd organi-
saatioissa tunnistetaan ja tunnustetaan kasvavassa
madrin yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen arvo
poikkitieteellisessd tutkimuksessa, jolla pyritiin
kehittimdiin ilmastonmuokkausmenetelmid to-
teuttamiskelpoisiksi paitsi luonnon- ja teknillis-
tieteellisesti, myos hyviksyttivyyden ja oikeuden-
mukaisuuden nikoékulmista.

Massan (2014a) mukaan yhteiskuntatieteelli-
sen ympadristétutkimuksen olennainen viesti on,
ettd ihmisen kulttuuri ja luonto ovat aina kietou-
tuneet toisiinsa. Samoin Valkonen (2016, iv) nikee,
ettd kaikille ymparist6sosiologian tutkimuksille on
“ominaista se, ettd yhteiskunnan, ympdriston, eliéiden ja

asioiden viliset suhteet ndhdddn yhteistoiminnallisina ja
yhteenkietoutuneina.” Tima on myo6s antroposeeni-

sen ajattelun ydinti (Eronen ym. 2016).

YHTEISKUNTATIETEELLINEN ILMASTONMUOKKAUS-
TUTKIMUS SUOMESSA VASTA IDULLAAN
Ilmastonmuokkaustutkimus yhteiskuntatieteel-
liseltd kannalta on Suomessa vield varsin margi-
naalista. Kasvavaa kiinnostusta aihetta kohtaan on
kuitenkin havaittavissa sekd Suomessa ettd kan-
sainvalisesti niin tutkimusjulkaisujen, kdynnissa
olevien tutkimushankkeiden kuin tieteellisten ko-
kousten perusteella arvioituna. Havainnollistaak-
seni tilannetta tarkastelin Suomessa yhteiskunta-
tieteellisen ymparistétutkimuksen kotimaisissa
padlehdissa (Terra, Alue ja Ymparistd, Fennia) jul-
kaistuja artikkeleita. Terra-lehdessi ole toistaiseksi
julkaistu vield yhtdin ilmastonmuokkausta koske-
vaa artikkelia (tilanne 14.6.2024; kiytetyt hakusa-
nat “geoengineering” ja "climate intervention”). Alue ja
Ympirist6 -lehdestd 16ytyy vuodelta 2019 yksi ar-
tikkeli, jonka lihdeluettelossa sana "geoengineering”
mainitaan, mutta artikkelissa ei kisitelld aihetta.
Vertailun vuoksi: ilmastonmuutosaiheisia artikke-
leita 16ytyy Terra-lehden arkistohausta 59 ja Alue
& Ympadristo -lehdestd 6o. Kaikkien maantieteen
alojen tutkimusta pohjoisella fokuksella julkaise-
vasta englanninkielisestd Fennia-lehdesti 16ytyy
hakusanalla "geoengineering” kaksi artikkelia, jois-
sa ilmastonmuokkaus mainitaan (Kaesehage ym.
2014; Huijbens & Benediktsson 2021), mutta se ei
ole kummankaan artikkelin padaiheena. Hakusa-
nalla "climate intervention” Fenniasta ei 16ydy yhtdan
artikkelia, mutta ilmastonmuutosaiheisia (hakusa-
na "climate change”) artikkeleita arkistohausta 16y-
tyy kuitenkin 81.

Kuitenkin jo vuonna 2009 joukko tutkijoita
etupddssd Suomen ymparistokeskuksesta pohti
Jari Lyytimden johdolla my6s "ilmaston sditelya”
ja "geoinsindorien” ideoita kirjassaan ilmaston-
muutoksen ja merien suojelun ekologisista kyn-
nysarvoista (Lyytimaki 2009). Vuonna 2013 ilmas-
tonmuokkausta pohdittiin suomeksi filosofisella
otteella osana ilmastoetiikkaa (Joronen 2013) ja tie-
dollisena haasteena (Holopainen & Helama 2013).
Vertaisarvioitujen tutkimusartikkelien ulkopuolelta
mainittakoon tietokirjailija Risto Isomien (2009)
kirja "64 Ways to Absorb Carbon and Improve the Earths
Reflectivity — From Reasonable options to Mad Scientist
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Solutions”, jossa hin kuvaa ison joukon enemmin
tai vihemman vakavasti otettavia ideoita menetel-
mistd maapallon viilentimiseksi. Isomadki sivuaa
ilmastonmuokkauskeskustelua my6s uudemmassa
kirjassaan "Miten Suomi pysdyttdd ilmastonmuutoksen”
(Isomiki 2019). Nuorten aikuisten tiedeviestinti- ja
aktivismihanke Operaatio Arktiksen vuonna 2023
suomeksi ja englanniksi julkaisema teos "Arctic End-
game” (Operaatio Arktis 2023) ilmastonkorjauksesta
pohjautuu tieteellisiin julkaisuihin. Teoksen tarkoi-
tuksena on aktivoida keskustelua ilmastonkorjauk-
sesta Suomessa, erityisesti nuorten keskuudessa.
Toisaalta Suomessa tai suomalaisten yliopis-
tojen piirissd tehtyd tai Suomea koskevaa yhteis-
kuntatieteellistd ymparistotutkimusta ilmaston-
muokkauksesta laajasti ymmarrettyna on julkaistu
kansainvilisissi tieteellisissi lehdisséd ja muissa
julkaisuissa englannin kielelld (esim. Huttunen &
Hildén 2014; Luokkanen ym. 2014; Huttunen ym.
2015; Buck 2018; Cooper 2021; Mettidinen ym. 2022).
Kansainvilisissi tiedejournaaleissakin julkaisujen
maira on melko suppea, luonnontieteelliseen tut-
kimukseen painottuen. Kuitenkin myds yhteiskun-
tatieteelliseen ymparistétutkimukseen kuuluvia
vertaisarvioituja julkaisuja on odotettavissa lisda
jo lahiaikoina. Arktisen yliopiston (UArctic) johta-
massa hankkeessa vuonna 2023 arvioitiin lihinni
teknistieteellisten kriteerien valossa 61 eri ilmas-
tonmuokkausmenetelmasi, joilla arktista aluetta on
ehdotettu viilennettaviksi (Alfthan ym. 2023; van
Wijngaarden ym. 2024), ja tekeilld on menetelmien
arviointi alkuperaiskansajirjestdjen kanssa. Lisak-
si Lapin yliopiston Arktisen keskuksen tutkijoita
(ml. tdmdn luvun kirjoittaja) on mukana vastikiin
alkaneessa eurooppalaisessa konsortiohankkeessa,
jossa arvioidaan ja kehitetidn skM-tutkimuksen ja
kenttikokeiden hallintaa monitieteisesti ja yhteis-
kunnallisessa dialogissa.
Ilmastonmuokkaustutkimuksen ituastetta osana
yhteiskuntatieteellistd ymparistétutkimusta Suo-
messa voin kuvata my6s omakohtaisilla havain-
noilla joistakin alan viimeaikaisista tieteellisistd

Terminologiaa tarvitaan eri kielill3,
jotta ilmastonmuokkauksesta ja eri
menetelmista seka niiden hyvaksyt-
tavyydesta voidaan kdyda yhteis-
kunnallista keskustelua tieteelliseen
tutkimukseen ja muuhun asialliseen
tietoon pohjautuen.

kokouksista. Yritin tuloksetta jirjestdd ilmaston-
muokkausaiheisen session Lapin yliopiston isin-
noéimiidn YHYSs-kollokvioon v. 2018. Aihe hyvik-
syttiin kylld hakukuulutukseen, mutta kukaan ei
lihettinyt siihen esitelmdabstraktia, joten sessio
jouduttiin perumaan. Vuonna 2020 Ympdristotie-
don foorumi jirjesti online-keskustelutilaisuuden
ilmastonmuokkauksesta Ymparistodialogeja-sar-
jassaan* (Versus-lehti 2020). Vuoden 2021 Maantie-
teen pdiville sain kokoon session, tosin kutsumal-
la joitakin puhujia omista verkostoistani Suomen
lisdksi ulkomailta. Osa puhujista oli luonnontie-
teilij6itd. Vuonna 2022 Climate Move ja Operaa-
tio Arktis jarjestivit Tiedekulmassa tiydelle salille
keskustelutilaisuuden ”"Ilmastoilta #5: Ilmaston-
korjaus ja kansalaisyhteiskunta”, jossa olin itsekin
yksi alustajista ja panelisteista. Operaatio Arktiksen
elokuussa 2023 jirjestimai tieteellinen kokous Arc-
tic Momentum ja yleisétilaisuus keskittyivit yksin-
omaan ilmastonkorjaukseen. Avoin yleisdtilaisuus
kerisi BioRex-elokuvateatterin salin lihes tiyteen
nuoria aikuisia ja Suomen ilmastopolitiikan asian-
tuntijoita. Syksylld 2023 Suomen ainoassa arktisessa
konferenssissa, Rovaniemi Arctic Spiritissd, oli kaksi-
kin ilmastonmuokkausaiheista paneelikeskuste-
lua, toinen erityisesti alkuperdiskansaoikeuksiin
fokusoiden. Vuodenvaihteessa 2023—2024 ilmas-
tonmuokkaus tai -korjaus ja siitd Suomessa tehtiva

4  Ympiristodialogeja-tilaisuus 18.3.2020 on edelleen kuunneltavissa podcastina osoitteessa

https://www.versuslehti.fi/kriittinen-tila/versus-podcast-ilmastonmuokkaus-viimeinen-oljenkorsi/.
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monitieteinen tutkimus on kiinnostanut mediaa
kotimaassa — Helsingin Sanomat’, Ilta-Sanomat® ja
Tiedeykkonen’ — sekd ulkomailla — New York Times®,
the Guardian’ ja the Independent Barents Observer'. Kesa-
kuussa 2024 Helsingissa jirjestetyssa Sustainability
Research & Innovation -konferenssissa oli useita il-
mastonmuokkausaiheisia yhteiskuntatieteellisen
ympdristotutkimuksen piiriin laskettavia sessioi-
ta. Vuoden 2024 YHYS-kollokviossa toivottavasti
kuullaan esityksia my6s ilmastonkorjausaiheista.
Vaikka viime aikoina onkin tapahtunut paljon
ja kiinnostuksen ja tapahtumien kasvua voidaan
kuvata nopeaksi, tutkimusaiheen ituastetta Suo-
messa ja suomenkielisen tiedeyhteisén keskuu-
dessa seki erityisesti yhteiskunnallisen keskuste-
lun vihdisyyttd seki ilmentda ettd syventad se, ettd
ilmastonmuokkauksen tai -korjauksen suomen-
kielinen terminologia on kehittymitonta ja va-
kiintumatonta. Terminologia kehittyy ja tismentyy
koko ajan kansainvilisessd, valtaosin englanninkie-
lisessd julkaisevassa tutkijayhteis6ssid. Kansainva-
lisissd yhteyksissd sanan “geoengineering” tulkitaan
kasvavassa mdirin viittaavan vain auringonvalon
heijastamisen menetelmiin. Siksi yleisempéna ter-
mini suositaan nykydin ilmaisua "climate interven-
tion” (ilmastointerventio), mutta suomenkielisessd
keskustelussa ilmastonmuokkaus on edelleen kiy-
tetyin termi. Kuten Lihde (2024) toteaa, timi saat-
taa sekoittaa keskustelua. Viimeaikaisissa suomen-
kielisissa sanomalehtiartikkeleissa sekd Operaatio
Arktiksen teoksessa Arctic Endgame (Operaatio Arktis
2023) on ehdotettu muitakin suomenkielisii kdin-

noksii ilmastonmuokkaukselle itsessiin sekd sen
eri menetelmille, ilmastonkorjaus-termii suosien.

Terminologiaa tarvitaan eri kielill3, jotta ilmas-
tonmuokkauksesta ja eri menetelmista sekd nii-
den hyviksyttivyydestad voidaan kiydai yhteiskun-
nallista keskustelua tieteelliseen tutkimukseen ja
muuhun asialliseen tietoon pohjautuen, ei vain
salaliittoteoreetikkojen, ilmastodenialistien ja il-
mastonmuokkausta ja sen tutkimusta vastustavien
tahojen levittimin disinformaation varjossa. Toi-
saalta terminologian tulisi pyrkiid neutraaliuteen
eikd sen enempdi liialliseen pelotteluun kuin suos-
tuttelevuuteenkaan.

Myos Suomessa kiinnostus ilmastonmuok-
kausmenetelmii ja -tutkimusta kohtaan on kasva-
nut sekd tiedeyhteison ettd paitoksentekijoiden
keskuudessa huomattavasti vuodesta 2016, jolloin
oma polkuni aiheen tutkimuksen parissa alkoi. Jos
tuolloin ilmastonmuokkaukseen saatettiin suhtau-
tua tieteisfiktiona ja aiheelle jopa hieman naures-
keltiin, nykydin my6s ministeriétasolla seurataan
tutkimusta menetelmien kehittimisesti ja niiden
ymparistévaikutuksista.

Ilmastonmuokkaus on tullut my6s aktivismin
kohteeksi. Siind missia merkittivi osa ilmastonmuu-
tosaktivismia pyrkii kannustamaan ilmastoystaval-
listen henkilokohtaisten valintojen tekemiseen ja
vaikuttamaan talouselimiin ja poliitikkoihin (Fis-
her & Nasrin 2021), ilmastonmuokkauksen kohdal-
la on nikyvia jarjestdjd, jotka vastustavat ilmaston-
muokkausta ja sen tutkimusta ja ovat vilittineet

viestidin ilmastonmuokkauksen riskeistid kuten

5 Hillitsimme limpenemisti jo vahingossa — "pirullinen” keino nousi taas esille. Helsingin Sanomat 27.12.2023.
Kalevi Rantanen. (John Moore) https://www.hs.fi/tiede/art-2000010016237.html

6 Ilmastonkorjaus? Onko tissa ratkaisu tiydellisen ilmastokatastrofin vilttimiseen?

Ilta-Sanomat, 27.8.2023, Sara Hussein. (Ilona Mettidinen, John Moore, Antti-Ilari
Partanen, Atte Harjanne, Kai Mykkanen) https:/www.is.fi/ulkomaat/art-2000009802600.

htm1?fbclid=IwaRri1K4rb2syrcHdV3j4fjkkpmbpjinOspoeyszloLkhrpekarhxiomanxpxk

7 Viimeinen oljenkorsi vai vaarallinen harhapolku? Ilmastonmuokkaus on tabu, josta tutkijat kaipaavat asiallista
keskustelua. Tiedeykkonen, YLE, 12.3.2024, Jaro Asikainen. (Ilona Mettidinen, Antti-Ilari Partanen)

https://areena.yle.fi/podcastit/1-67829440

8 Can $500 Million Save This Glacier? New York Times, 6.1.2024, Jon Gertner. (John Moore, Ilona Mettidinen,
Michael Wolovick, David W. Keith, Twila A. Moon, Ian Joughin, Ole Wroldsen, Lars Kullerud, Sara Olsvig,
Doug MacAyeal) https://www.nytimes.com/2024/01/06/magazine/glacier-engineering-sea-level-rise.

html?unlocked_article_code=1.MEo.t2w8.x3fapQhr2kyo&smid=em-share

9 How do you stop a glacier from melting? Simple — put up an underwater curtain. The Guardian, 4.2.2024,
Robin McKie. (John Moore, Shaun Fitzgerald) https://www.theguardian.com/world/2024/feb/o4/how-do-you-
stop-a-glacier-from-melting-simple-put-up-an-underwater-curtain

10 Can climate engineering be responsibly tested? Hannah Thule’. The Independent Barents Observer 14.6.2024.
https://thebarentsobserver.com/en/2024/06/not-ready-it-safe-alter-climate-reduce-global-warming-

researchers-arctic-centre-lapland-try
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https://thebarentsobserver.com/en/2024/06/not-ready-it-safe-alter-climate-reduce-global-warming-researchers-arctic-centre-lapland-try
https://thebarentsobserver.com/en/2024/06/not-ready-it-safe-alter-climate-reduce-global-warming-researchers-arctic-centre-lapland-try
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moraalikadosta" tehokkaasti (Sikka 2020). Toisaalta
Suomessa kuitenkin on parin vuoden ajan ilmas-
tonkorjausta ja sen tutkimusta edistinyt reilu tusi-
na nuorta aikuista Operaatio Arktis -tieteenjalkau-
tusprojektissa. Operaatio Arktiksen tavoitteena on
lisdta tietoisuutta ja yhteiskunnallista keskustelua
ilmastonkorjauksesta ja eri menetelmista Suomessa
erityisesti nuorten keskuudessa. Elokapina-taustai-
seen joukkoon kuuluu my6s saamelaisnuoria. Ope-
raatio Arktiksen Arctic Endgame (Operaatio Arktis
2023) ei ole tieteellinen julkaisu, mutta se pohjau-
tuu ilmastotutkimukseen ja ilmastonmuokkaus-
menetelmien tutkimuksiin. Nuorten kirjoittaman
teoksen tavoitteena on ollut tarjota nuorille ym-
marrettdvaa ja ajankohtaista tietoa ilmaston tilasta
jailmastonkorjauksesta, jotta he voisivat osallistua
tarvittavien toimenpiteiden arviointiin. Lisdksi
Operaatio Arktis on halunnut havahduttaa paitta-
jid tarttumaan toimeen ilmaston kuumentamisen
lopettamiseksi ja jo tapahtuvan kiarsimyksen vihen-
tamiseksi. Aktivistiryhmittymi on onnistuneesti
viestinyt ilmastonmuokkaustutkimuksen tarpeesta
ja saavuttanut sekd nuoria ettd Suomen ymparis-
topolitiikan tekij6ita tavalla, joka on tutkijan na-
kokulmasta usein saavuttamattomissa. Operaatio
Arktis on my6s hyvin verkottunut tutkimusmaa-
ilmaan, kdy jatkuvaa dialogia tutkijoiden kanssa ja
osallistuu itsekin tiedontuotantoon.

ILMASTONMUOKKAUS JA ARKTISET ALKUPERAISKANSAT
Koska sen merkitys globaalille ilmastolle on niin
keskeinen, Arktinen alue on ilmastonmuokkaus-
tutkimuksen kiinnostuksen kohteena, puhutaan-
pa sitten stratosfaarihiukkasista, arktisen merijain
vahvistamisesta tai Gronlannin mannerjaitikon tai
Siperian ikiroudan sulamisen hidastamisesta. Kes-
kittyminen ihmiskuntaan antroposeenin subjektina
ja toisaalta ihmiskunnan nikeminen yhtendisend
toimijana saattaa hdivyttdi jyrkkidkin eroavuuk-
sia eri ihmisryhmien vililld niiden aiheuttamissa
ja kokemissa ympdristévaikutuksissa (Eronen ym.
2016). My6s ilmastonmuokkauksen luonnontie-
teellisessd tutkimuksessa fokus on usein globaa-
lin keskilaimpétilan laskemisessa. Antroposeeni-
sen subjektiuden hengessi arktinen alue voisikin

herkisti esiintyd ilmastonmuokkaustutkimukses-

sa ja paitoksenteossa ulkopuolisten tai varsinkin
globaalien intressien kohteena (ks. esim. Corry
2017). Arktinen alue mielletdin yllittivin usein
jaderdmaaksi, jossa ei asu ketddn, jonka nikokul-
mia tarvitsisi ottaa tutkimuksessa, paitoksenteossa
tai hallinnassakaan huomioon. Kuitenkaan arkti-
nen aluekaan ei ole tyhjio tai terra nullius, jota voisi
mutkattomasti pyrkii viilentimian globaalien tai
sellaisiksi miellettyjen tai esitettyjen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Alue on koti kahdeksan arktisen
valtion 4,5 miljoonalle asukkaalle, joista noin 10 %
kuuluu alkuperdiskansoihin. Ilmastomallinnuk-
seen perustuvien, maksimaalista tai optimaalis-
ta tehoa tarkastelevien tutkimusten lisiksi onkin
kasvamassa tutkimusteema, jossa tarkastellaan il-
mastonmuokkausmenetelmii myds paikallis- ja
alkuperiiskansayhteiséjen nikékulmasta, mikd on
tieteidenvilisen yhteiskuntatieteellisen ymparisto-
tutkimuksen tirked sovellusalue.

Kaikki yhteisot eivdt valttamattd haluaisi poistaa
ilmastonmuutoksen myonteisind nihtyja paikallisia
vaikutuksia. Esimerkiksi Gronlannissa limpenemi-
nen ja atlanttiset merivirrat ovat tuoneet taloudel-
lisesti arvokkaan gronlanninpallaksen keskeiseksi
kalalajiksi. Toisaalta monet alkuperiiskansakulttuu-
rit arktisella alueella ovat sopeutuneet elimain kyl-
massd. Niiden hyodyntamit kala- ja eldinlajit, ym-
pariston kasvillisuus seka jaan, lumen, pakkasen ja
ikiroudan tarjoamat mahdollisuudet riippuvat kyl-
mastd tai viiledstd ilmastosta. Esimerkiksi arktisen
merijdin heikkenemisen on raportoitu jo useita
vuosia sitten heikentineen mahdollisuutta kiyt-
tad koiravaljakoita jdilla liikkumiseen, metsastyk-
seen ja kalastukseen. Ehkd merijaan heikkenemistd
voisi pyrkia hidastamaan my®6s ilmastonkorjauksen
keinoin yhteistydssi alkuperiisyhteisjen kanssa?

Vastaavasti on tarvetta tutkia sekd maapallon
heijastavuutta lisddvien interventiovaihtoehtojen
vaikutusta merkityksellisiksi koettuihin alueellisiin
ilmastotekijéihin, kuten sateisuuteen, lumiolosuh-
teisiin tai keskeisiin ravintokasveihin eri puolilla
maapalloa, ettd hiilen sieppaamiseen tarkoitettujen
laitosten ja viljelymuotojen tai merenpohjaan ase-
tettavien verhojen paikallisia ymparistévaikutuksia.
Kaikki tima on olennaisesti tieteidenvilisen yhteis-

kuntatieteellisen ymparistotutkimuksen kenttda,

11 Moral hazard eli riski, ettd motivaatio ilmastonmuutoksen hillintiin paistévahennyksiin heikkenee, jos niille

ajatellaan olevan vaihtoehto.
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Osallistavien tapaustutkimusten ja
tiedon yhteistuotantoprosessien
kautta on mahdollista l6ytda
yhteisoéille tarkeita uusia tutkimus-
kysymyksid ja suunnata tutkimusta
niihin.

kun pyritdin monitieteiseen tai tieteenalojen vali-
seen ja alkuperdiskansojen ja muuta paikallistietoa
yhdistaviin tiedon yhteistuotannon prosesseihin.

On selvii, ettd oikeudenmukaisessa ja alkupe-
riiskansojen oikeuksia ja muita ihmisoikeuksia (ja
kansainvilistd oikeutta) kunnioittavassa maailmas-
sa ilmastonkorjausmenetelmien toteuttamiskel-
poisuus ei voi riippua vain teknillis-tieteellisesti
tai globaalisti midrittyvista (tai globaaleiksi miel-
letyistd) intresseistd lihtien, vaan vaaditaan myo6s
yhteiskunnallista toteuttamiskelpoisuutta, johon
kuuluu olennaisena osana poliittinen ja lainsiddan-
noéllinen toteuttamiskelpoisuus, yhteiskunnallinen
hyviksyttavyys eri aluetasoilla, sekd oikeudenmu-
kaisuuskysymykset. Hyviaksyttivyyden ja sitd kautta
toteuttamiskelpoisuuden ehtoja voidaan tutkia vain
ihmistieteellisin menetelmin, esimerkiksi poikki-
tieteellisten tiedon yhteistuotantoprosessien kautta
tai asenteita kartoittavin tutkimuksin.

Kun tarkoitus on tuoda paikallisten asukkaiden
dantd kuuluviin sen suhteen, mitka ilmasto-olosuh-
teet heille, heidin kulttuurilleen ja elinkeinoilleen
ovat tirkeitd ja siilyttimisen arvoisia (joko ilmas-
tonmuokkauksella tai sen vaikutuksilta suojattavia),
miten heidin ympaéristénsa kuten jadvuononsa toi-
mii (alkuperiiskansatieto) tai kun pitdd tunnistaa
muita eri aluetasoille paikallistuvia erityisii toiveita
ja tulevaisuuden suuntia, tieteidenvilinen yhteis-
kuntatieteellinen ymparistotutkimus on paikallaan.
Vaikka tiede voi ennustaa tulevia ilmastollisia muu-
toksia ja pyrkid kehittimaan niihin erilaisia ratkai-
suja, kukaan muu kuin alueiden ja yhteis6jen asuk-
kaat ei voi tietdd, mitd alueet ja yhteisot itse haluavat
ilmastotulevaisuudeltaan. Ndin voidaan myos valttaa
kolonialismia, eli paikallis- ja alkuperaiskansayhtei-
s6jen etujen uhraamista ja sivuuttamista “yleisen”,
jopa globaalin edun vuoksi.

Erityisesti alkuperdiskansojen oikeudet ovatkin
kasvattamassa painoarvoaan seka ilmastonkorjauk-
sen tutkimuksessa ettd hallinnan saralla. Vuoteen
2023 mennessi alkuperidiskansojen oikeuksia oli
esimerkiksi pohdittu ihmisoikeuksien kannalta la-
hinnd ilmastonmuutokseen liittyen, mutta vuonna
2023 YK:n ihmisoikeusneuvoston dokumenteissa
alettiin jo keskustella ihmisoikeuksista (ml. alku-
perdiskansojen oikeudet) uusiin ilmastonsuojelu-
menetelmiin liittyen (United Nations 2023). Vaik-
ka alkuperdiskansojen tietoa tietimysjdrjestelmana
tai heidin nikemyksidin ilmastosopeutumisesta
ei ole aina arvostettu linsimaisen tieteen piirissa,
nykydan sitd arvostetaan erityisesti ilmastonmuu-
toksen konteksteissa. Alkuperdiskansatiedon ja
linsimaisen tieteellisen tiedon yhdistely poikki-
tieteellisessd tutkimuksessa ilmastonmuokkausme-
netelmistd osana tiedon yhteistuotantoprosesseja
on tieteidenvilisen yhteiskuntatieteellisen ympa-
ristdtutkimuksen kiinnostuksen kohteena (esim.
Mettidinen ym. kisikirjoitus; Chuffart ym. 2023).

Free prior informed consent (FPIC) on keskeinen pe-
riaate alkuperdiskansojen osallistumiseen liittyen
sekd ilmastonkorjaustutkimuksessa ettd muussa tut-
kimuksessa Yk:n alkuperiiskansaoikeuksien takaa-
mana ja yleisesti ihmisoikeuksiin liittyvina ulot-
tuvuutena ilmastonsuojeluteknologioihin liittyen
(United Nations 2018; 2023). FPIC:iin sisiltyy myos
oikeus kieltdytya tutkimuksesta. Alemmin mainit-
tu Kiirunaan, Pohjois-Ruotsiin suunniteltu SCoPEx
-kenttikoe jouduttiin perumaan saamelaisjirjestén
vastustuksesta, muun muassa neuvottelujen laimin-
lydmisen vuoksi (Cooper 2021). scopEx-kenttiko-
keeseen viitataan usein, ja siitd saattoi tulla stratos-
fadrihiukkasmenetelmin kokeellisen tutkimuksen
historiaan kielteinen esimerkki, jolla on pitki varjo.

Alkuperdiskansojen oikeutta osallistua ilmas-
tonkorjausmenetelmien tutkimukseen esimerkik-
si tieteidenvilisissa tai poikkitieteellisissd tiedon
yhteistuotantoprosesseissa voidaan perustella mo-
nin argumentein. Tutkimukseen osallistuminen on
tarkead paitsi ihmisoikeuksien, tutkimusetiikan ja
oikeudenmukaisuuden nikoékulmista, my6s siksi,
ettd osallistava tutkimus mahdollistaa menetelmi-
en kehittimisen: osallistavien tapaustutkimusten
ja tiedon yhteistuotantoprosessien kautta on mah-
dollista 16ytad yhteisoille tirkeitd uusia tutkimus-
kysymyksid ja suunnata tutkimusta niihin. Kun
tuotetaan tietoa yhdessd globaalin eteldn tai arkti-
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sen alueen alkuperdiskansa- ja muiden yhteisGjen
kanssa, menetelmid voidaan pyrkid parantamaan
ja kehittimain sellaisiksi, ettd ei-toivottuja ympa-
rist6llisid, kulttuurisia, sosiaalisia ja taloudellisia
vaikutuksia voitaisiin vilttdd ja tavoittaa yhteis-
kunnallisesti toivottuja lopputuloksia. Lisadnty-
va tutkittu tieto yhteiséille ja alkuperiiskansoil-
le tarkeistd asioista mahdollistaa my6hemmassd
vaiheessa tietoon perustuvaa pditoksentekoa. Jos
tutkimusta tehtdisiin ainoastaan linsimaiden tai
teollisuusmaiden nakokulmasta, on riskina, etta
tuloksena olisi SRM-designeja, joissa globaali eteld
ja arktiset alkuperdiskansat karsisivat paitsi ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksista, my6s ilmastonmuok-
kauksen sivuvaikutuksista.

Ilmastonkorjausta koskevassa yhteiskuntatie-
teellisessd ymparistotutkimuksessa voi tulla esil-
le my6s perustavanlaatuisia maailmankuvallisia ja
muita kasityseroja. Tuoreessa tutkimuksessamme
(Mettidinen ym. kisikirjoitus) tarkastelimme me-
renpohjan verhomenetelmin spekulatiivisen kesta-
van ja hyvaksyttivin kiyttdonoton ehtoja globaalin
merenpinnan nousun hillitsemiseksi. Tutkimus-
kohteessamme Ilulissatin jidvuonossa Grénlannis-
sailmeni, ettd verholla ei olisi juurikaan paikallista
hyviksyttavyytti. Verhon kiyttéonotossa tai testaa-
misessa jddvuonossa nahtiin useita ongelmia kesta-
vyyden ja oikeudenmukaisuuden kannalta. Nima
liittyivat esimerkiksi verhon mahdollisiin ekologi-
siin vaikutuksiin ja yhteensopimattomuuteen kes-
keisten kalastusmenetelmien kanssa. Yksi peruste-
luista oli maailmankuvaan liittyvi ajatus ihmisen
paikasta osana luontoa: ihminen ei voi kontrolloida
tai hallita luontoa, vaan luonto on aina muuttunut
ja ihminen on aina sopeutunut siihen.” Erityises-
ti jadtikdiden ja massiivisten (joskin viime vuosi-
kymmenini pienentyneiden) jadvuorten kohdalla
kasitys luonnosta ihmistd mahtavampana on varsin
ymmairrettivd. Yhteison jisenet epdilivitkin verho-
menetelmdn tehokkuutta Jakobshavn-jaitikén va-
kauttamisessa, ja olivatkin oikeassa siind — kyseisen
jaatikon romahtamista ei voida enia tdlld keinolla
pysdyttdi (Zhao ym. kisikirjoitus).

Monet kohdennetuista tai kryosfaarisista il-
mastonkorjausmenetelmistd sijoittuvat arktisten

alkuperiiskansojen elinympiristoihin. Useat ndista

muistuttavat maankayton suunnittelua tai luonnon-
varahankkeita. Vihred siirtyma nikyy jo alkuperais-
kansojen alueella tuulipuistoina, vesivoiman vaati-
mina patoaltaina ja kaivoksina. Nima heikentivat
ja vihentavit esimerkiksi porojen laidunalueita
(esim. Cambou ym. 2021). Kun alkuperiiskansojen
alueille sijoitetaan uusiutuvan energian hankkeita
tai sihkoistimiseen vaadittavien mineraalien kai-
vostoimintaa, puhutaan vihredsta kolonialismista,
jossa alkuperiiskansojen etu uhrataan jilleen "ylei-
sen edun” eteen. Oikeudenmukaisuusnikékulmas-
ta on olennaista, ettd ilmastonkorjauksesta ei tulisi
uutta kolonialismin aaltoa aiempien paille. Tassd
inklusiivisella ja dekoloniaalisella yhteiskuntatie-
teelliselld ymparistotutkimuksella voi olla paljon
annettavaa seka arktisella alueella ettd globaalisti.
Yhteiskuntatieteellinen ymparistotutkimus, kuten
yhteis6jd osallistava tiedon yhteistuotanto ilmas-
tonmuokkausmenetelmista, voi antaa ainen sel-
laisille tahoille, joiden nikékulmat ja kysymykset
eivit muuten tulisi harkittavaksi ilmastointerve-
ntioita kehitettiessa. Téllaisia teemoja voivat olla
vaikkapa menetelmien toteuttamisen vaikutukset
luontopohjaisiin elinkeinoihin sekd ymparist6-
suhteiden ja maailmankuvien kaltaiset periaatteel-
lisemmat tekijit suhtautumisessa ilmastointer-
ventioihin.

Toisaalta tutkimusvisymys vaivaa jo monia ark-
tisia alkuperdiskansayhteis6jd. Tdmai voi vaarantaa
heidin niakoékulmiensa saamisen mukaan tutki-

muksen kautta.

LOPUKSI

Ilmastonmuokkaus on kehittyvi ja ristiriitainen
aihe seki tutkimusaiheena ettd yhteiskunnallisessa
keskustelussa. Ilmastonmuokkausta on ehdotettu
yhteni spekulatiivisena, tiydentavini ja valiaikai-
sena strategisena ilmastonmuutoksen ratkaisuna ja
ristiriidat liittyvit menetelmien mahdolliseen kayt-
toonottoon tulevaisuudessa. Hillintd paastévahen-
nyksin on ilmastonkorjausmenetelmista huolimatta
ensisijainen ilmastonmuutoksen strateginen rat-
kaisu, mutta nykymenolla 1,5 asteen limpenemisen
raja ohitetaan jo tilld vuosikymmenelld (WMo 2023).
Nihtavaksi jdi, onko vuoden 2023 ilmastoneuvot-

teluissa sovitusta fossiilisista polttoaineista luopu-

12 Jatkuvan sopeutumisen mentaliteetti tuli esille my6s aiemmassa tutkimuksessamme Suomessa toimivien

poronhoitajien keskuudessa (ks. Rasmus ym. 2023).
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misesta ohjaamaan toimintaa sovitun mukaiseksi.

Pidstévahennyksilld ja sopeutumisella voidaan
vihentdd ilmastonmuutoksesta aiheutuvaa karsi-
mystd ja menetyksid, mutta toimivatko hillinti ja
sopeutuminen keinoina riittivin nopeasti? Ilmas-
tointerventiomenetelmiin liittyy toistaiseksi paljon
epavarmuuksia, ja varsinkin kenttikokeet ovat he-
rattineet vastustusta. Teknologiset ratkaisut siini
mittakaavassa, ettd niilld voitaisiin vaikuttaa koko
maapallon ilmastoon, ovat pelottava ajatus. Toisaalta
kasvihuonekaasujen tupruttelu on my6s ihmistoi-
min aiheutettu muutos globaaliin ilmastoon. Olisi
suurempi riski lopettaa aiheen tutkimus kuin jatkaa
sitd (Doherty ym. 2023; Ricke 2023). [lmastonkor-
jausta taytyy tutkia siltd varalta, ettd menetelmia
joskus tarvittaisiin. Pelkkien teknillis-luonnontie-
teellisten tutkimusten lisdksi tarvitaan myo6s yh-
teiskuntatieteellistd tutkimusta. Jos ilmastonkorja-
usmenetelmid kehitetdin ja padtetian joskus ottaa
kiytt6on, on parempi, ettd aiheesta on olemassa
myos yhteiskuntatieteellistd tutkimusta kuin etta
sen tarpeeseen herittdisiin vasta siind kohtaa. Jos
ilmastonmuokkausmenetelmat, varsinkin stratos-
faarihiukkasmenetelma osoittautuvat haitallisiksi,
paatoksentekijit tarvitsevat tasta tietoa voidakseen
sulkea ulos menetelmin kiyton (Nature 2021). On
tarkedd, ettd padtoksenteko voi pohjautua myos yh-
teiskuntatieteelliseen tutkimukseen.

Toisaalta tutkimuksen jatkaminen ei valttimat-
td tarkoita menetelmien kiytt6onoton edistimis-
td, eikd aiheen tutkiminen my6skian tarkoita, ettd
tutkija itse kannattaisi ilmastonmuokkausta ilmas-
tonmuutoksen strategisena ratkaisuna.

Kuten Massa (20144, 15) kirjoittaa, yhteiskunta-
tieteellinen ymparistotutkija “joutuu laajentamaan
ndkokulmaansa tieteidenvilisiin tutkimuksiin ja
luonnontieteisiin”. Ilmastonkorjausta koskeva tut-
kimus on hyvi esimerkki yhdestd yhteiskuntatie-
teellisen ymparistétutkimuksen tulevaisuudessa
todennikoisesti nousevista suunnista. Kuten todet-
tua, ilmastonmuokkaus tutkimusalana on Suomes-
sa vield varsin marginaalinen, mutta suomalaiset ja
Suomessa toimivat tutkijat ovat eturivissa mukana
kehittimissa ilmastointerventioita ja niiden tutki-
musta niin luonnontieteiden kuin yhteiskuntatie-
teiden — erityisesti yhteiskuntatieteellisen ymparis-
totutkimuksen — sekad tutkimusetiikan ja hallinnan
saralla. Ilmastonkorjausmenetelmien kehittimisen
lisiksi ilmastonmuokkaustutkimukseen kuuluu

olennaisesti keskustelu oikeudenmukaisuudesta
prosessuaaliselta ja hyotyjen ja haittojen jakautu-
misen kannalta, ymparistdvaikutusten ja erilaisten
ympiristésuhteiden kannalta, sekd ymparistéfilo-
sofisten ja eettisten ulottuvuuksien nakékulmista.
Yhteiskuntatieteelliselld ymparistotutkimuksella
on tihin paljon annettavaa.
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