VIERASYLIO

Ilmastonmuutoksen ehk

hillinta bioteknologian keinoin

Tutkijat ovat nykyisin yksi-
mielisid siitd, ettd kdynnissi
oleva, historiallisesti katsoen
hyvin nopea ilmastonmuutos
on suurelta osin ihmistoimin-
nan aiheuttamaa. Ilmaston
lampeneminen johtuu pidosin
kasvihuonekaasupiistojen
(hiilidioksidi, metaani, typen
oksidit, halogenoidut hiilive-
dyt) lisdéintymisesti ilmakehis-
s, mutta sithen vaikuttaa my6s
hiukkasmaisten ilmansaastei-
den lisddntyminen.
Kasvihuonekaasupaistoji
pyritddn vihentdmédn maail-
manlaajuisesti Kioton poyté-
kirjan mukaisesti. Poytéikirjan
sopimuskausi pééttyy vuonna
2012, mutta uusia kansainvili-
sid jatkosopimuksia ty6stetdin
parhaillaan. Ilmastonmuutok-
sen pysdyttdmisessd avainase-
massa toimii hallitustenvélinen
ilmastonmuutospaneeli
(IPCC), joka analysoi tieteellis-
t4 tietoa ilmastonmuutoksesta,
sen vaikutuksista ja muutosten
hillitsemismahdollisuuksista
kansallista ja kansainvilisti
paitoksentekoa varten.

Lampenemisen
vaikutukset vaihtelevat
Ilmastonmuutoksen hillint4
ja torjunta on téll4 hetkelld
suurin ihmiskunnan haasteista.
Maapallon ilmasto limpenee
kiihtyvilld nopeudella, nykyi-
sin keskimaéirin 0,2 oC vuosi-
kymmenessi. Limpeneminen
on kuitenkin kaksinkertaista
arktisella alueella, Skandinavi-
assa, Siperiassa ja Alaskassa.
Ilmastonmuutokseen liittyy
airiolosuhteiden, kuten helle-
aaltojen, tulvien tai kuivuusjak-

sojen yleistyminen. Suomessa
sadannan ennustetaan lisdén-
tyvén etenkin talvella, mutta
toisaalta kuivuusjaksot voivat
yleistyi erityisesti kasvukau-
della.

Ekosysteemeihin kohdistu-
via haitallisia vaikutuksia ovat
muun muassa lisdéntyva tu-
hohyonteisten ja kasvitautien
miir4, ravinteiden huuhtoutu-
minen ja eroosio seki kasvava
riski metsien myrskytuhoihin.
Toisaalta kasvukauden piden-
tyminen parantaa satoja ja
metsien kasvua, siirtéi kasvin-
viljelyn rajoja pohjoisemmaksi,
helpottaa monivuotisten kas-
vien talvehtimista ja parantaa
uusien kasvilajien viljelymah-
dollisuuksia.

Keskidssa kasvien
hiilensitomiskyky

On selvii, ettd tirkein ja tehok-
kain keino ilmastonmuutoksen
torjunnassa on paistdjen voi-
makas ja nopea vihentiminen.
Bioteknologia voi kuitenkin
tarjota monia tdydentévia rat-
kaisuja etenkin maa- ja metsé-
talous- seki energiasektoreilla.
Nopeus ja tehokkuus on tér-
kei3, silld ilmastonmuutoksen
torjunnan liséiksi tarvitaan
keinoja ravinnontuotannon
tehostamiseksi. Tehtdvin tekee
toisaalta erittdin haastavaksi
eri tekijéiden yhtiaikaisuus se-
ki ympiristoolojen lisdéntyvit
muutokset.

Kasvin kestivyyttd ddriolo-
suhteita, tuholaisia ja tauteja
vastaan voidaan parantaa
bioteknologialla entisti tar-
kemmin ja nopeammin.
Tutkimustyon keskeisend

tavoitteena on lisétd kasvien
omien suojayhdisteiden kuten
antioksidanttien tuotantoa ja
oppia hyodyntiméin kasvien
kanssa vuorovaikutuksessa elé-
vid mikrobeja, jotka parantavat
stressin- ja taudinsietoa.
Yhteyttiessédn kasvi sitoo
ilmakehén hiilt4, ja siten kasvi-
en elinvoimaisuuden yllépito ja
parantaminen ovat merkittivid
ilmastonmuutoksen torjun-
nassa. Hiilen sidonnan liséiksi
kasvit pilkkovat vedesti vetyid
energiatuotantoonsa ja vapaut-
tavat happea ilmakehin.
Yhteyttdmisen eri vaiheita
voidaan tutkia tarkasti biotek-
nologian avulla ja hyodyntdi
kerittyd tietoa kasvinjalostuk-
sessa. Bioteknologialla onkin
saatu uutta tietoa kasvien ener-
giatalouden sditelystd, mikd
néyttiisi olevan avainprosessi
myos stressien kestévyydelle.
Nopeakasvuiset puulajit ovat
tehokkaita kasvihuonekaasujen
vihentimisessi, mutta niiden
jalostus on hitaampaa kuin
peltokasveilla. Bioteknologian
avulla on koeoloissa pystytty
tuottamaan tehokkaasti hiiltd
sitovia metsépuita. Hupenevaa
metsdalaa niin tropiikissa kuin
pohjoisella havumetsévy6-
hykkeelld on kuitenkin vaikea
korvata edes bioteknologialla.
Maaper4i on valtamerien jil-
keen maapallon suurin hiiliva-
rasto. Ilmaston ldmpeneminen
yhdessi eroosion ja maaperin
tuhoutumisen kanssa lisdi
hiilidioksidin vapautumista
maaperisti suhteessa sen
sitoutumiseen. Maaperésté va-
pautuu myos typen oksideja ja
metaania mikrobien toimesta.

Maaperin merkitysté hiilinie-
luna on ilmastokeskustelussa
laiminly6ty eiki bioteknologia-
kaan tarjoa toistaiseksi merkit-
tivid ratkaisuja ongelmaan.

Bioenergialla

paastdja vahentamaan
Fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen uusiutuvalla
bioenergialla on lupaavimpia,
mutta my0s kiistanalaisimpia
keinoja ilmastonmuutoksen
torjunnassa. Ympériston
kokonaisvaikutuksista ei olla
varmoja, ja vaikutusten suunta
riippuu suuresti maankayttoon
jabioenergiasovelluksiin
kohdistuvista valinnoista.
Bioenergian lisddntyvi kiytto
edellyttdd tuotantoprosessien
bioteknologisten vaihtoehtojen
kehittdmisti ja tehostamista
biojalostamoissa.

Maatalouskasveista
muun muassa ruokohelpes,
sokerijuurikasta, maissia ja
kuituhamppua voidaan kayttdi
bioenergian tuotannossa.
Geneettisesti muokatuissa
bioenergiakasveissa hiilen ku-
lutus ohjataan ligniinin sijasta
selluloosaan, josta saadaan
bioetanolia. Bioenergiakasvien
viljelyyn voidaan periaatteessa
kéyttdd ruoantuotantoon
sopimattomia, jopa saastuneita
maita, jotka samalla puhdis-
tuvat.

Energian siston kannalta
olisi oleellista pyrkii kor-
vaamaan typpilannoitteet
biologisella typensidonnalla.
Kéytinnossi bioenergiakasvi-
en viljelypaikat méaraytyvit
kuitenkin ilman yhteiskunnan
ohjausta etenkin taloudellisin

aisy ja

perustein, jolloin vihituottoi-
simpien maa-alueiden valjas-
taminen bioenergiatuotantoon
voi jadda vihaiseksi.

Uusia bioenergian tuotan-
totapoja kehitet#én levien ja
mikrobien avulla. Siini gee-
niteknologialla on merkittévé
rooli. Entsyymiteknologian
lisddntyvi kiytto on keskeinen
ympériston kuormitusta
vihentévi kehityslinja, jolla
voidaan tehostaa paitsi bio-
etanolin my0s pesuaineiden,
selluloosakuidun ja paperin
tuotantoa.

Ymparistovastuu
on meilla
Ilmastonmuutoksen torjunnas-
sa on otettava kiytt6on kaikki
keinot, joilla kasvihuoneil-
mi6td voidaan hillitd. Vaikka
kansainvilinen ja kansallinen
ilmasto- ja energiapolitiikka
madriaavit suuret suuntaviivat,
voi jokainen meisti karsia
kulutusta ja edistéd kestavid
kehitystd omalta osaltaan.
Tutkimuksen tehostaminen
jakoulutuksen lisidminen var-
haiskasvatuksesta aikuiskoulu-
tukseen on entisti tirkeimpéa.
Ympiéristévastuu kuuluu meille
kaikille.
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