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Tilaisuudessa esitellään nykyisen 
tietämyksen valossa, mitä ilmastonmuutos 
tarkoittaa ja mitkä sen vaikutukset ovat 
erityisesti Suomessa.
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Mikä ilmasto on?
• Tietyn alueen ilmastolla tarkoitetaan sään tyypillistä 

pitkäaikaista käyttäytymistä (vähintään 30 vuotta). 

• Ilmastoa kuvataan lämpötilan, sadannan ja muiden 
säämuuttujien keskiarvoilla ja muilla tunnusluvuilla. Nämä 
muuttujat eivät riipu pelkästään ilmakehästä, vaan myös 
alla olevan pinnan ominaisuuksista. 

• Yhä useammin tarkastellaan koko ilmastojärjestelmää, 
joka käsittää ilmakehän, meret, järvet ja muun 
hydrosfäärin, maa-alueet, biosfäärin sekä lumen ja jään 
muodostaman kryosfäärin. 

• Pyrittäessä ymmärtämään ja ennustamaan ilmaston 
muutoksia on syytä tarkastella koko ilmastojärjestelmää.
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ILMASTOA  MUUTTAVAT

• luonto itse

• ihmiskunnan toiminnot 

IHMISKUNNAN 
TOIMIEN 
AIHEUTTAMA 
LÄMPENEMINEN 
TÄLLÄ 
VUOSISADALLA 
MONINVERROIN 
NOPEAMPAA!

Jääkaudet vuorottelevat n. 100 000 vuoden jaksoissa

Aika taaksepäin (1000 v)

} } } }
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Suomen vuosikeskilämpötilan poikkeamat jakson 1961- 1990 keskiarvosta 
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Luonnollinen    / voimistuva    
kasvihuoneilmiö

LämpösäteilyAuringonsäteily

• Ilmakehän vesihöyry, hiilidioksidi,   
metaani ja dityppioksidi (ilokaasu) yms.
kasvihuonekaasut vähentävät 
lämpösäteilyn karkaamista avaruuteen.

• Ilman luonnollista kasvihuoneilmiötä 
- maan pinta olisi n. 35ºC kylmempi
- maapallolla ei olisi 
pitkälle kehittynyttä elämää

• Ongelma: kasvihuoneilmiön voimistuminen

mm. fossiiliset polttoaineet, metsien raivaus

Huom. Ilmastojärjestelmässä runsaasti palautetekijöitä, 
jotka vahvistavat kasvihuoneilmiön voimistumisen vaikutuksia.
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Jokaisella ihmisellä yhtäläinen oikeus tuottaa päästöjä?
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Energiantuotanto aiheuttaa suurimmat
hiilidioksidipäästöt Suomessa
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Miten tietoa tulevista ilmastonmuutoksista?

Päästöskenaariot

Kaasujen ja hiilen kierron malli

Kasvihuonekaasujen pitoisuudet

Fysiikan lait ilmastomalleissa

Tuleva ilmasto
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Toiveikas ”vähennämme päästöjä” -skenaario
Pessimistinen ”emme tee mitään” -skenaario
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Ilmakehään kertyvä ylimääräinen CO2 lämmittää ilmastoa

Jo havaittu lämpeneminen: noin 0,6ºC / 100 v
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Merenpinta kohoaa satoja, jopa tuhansia vuosia
Muutoksen suuruus

0  100                                                        1000 

Aika eteenpäin (vuosia)

CO2-päästöjen 
oletettu 
huippukohta

CO2-päästöt

CO2-pitoisuudet 
vakiintuvat 100-300 
vuodessa

Lämpötilat vakiintuvat 
muutamassa vuosi-
sadassa (~0.5°C)

Lämpölaajenemisen aih . 
merenpinnan nousu 
useita satoja – n. 1000 v. 
(v. 2300: 0.3-0.8 m)

Jään sulamisen aih. 
merenpinnan nousu 
tuhansia vuosia (� 7 m)
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Muutokset v. 2070-2099 mennessä Suomi
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Lämpötilan vuosikeskiarvon muutokset (ºC)
Suomessa eri päästöskenaarioissa 
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Muutos (ºC) 2080-luvulle
Skenaario   Lämpötilan nousu

A1FI       6.4 (3.8 – 9.0)

A2       5.1 (3.1 – 7.0)

A1B      4.4 (2.5 – 6.3)

A1T       4.1 (2.4 – 5.8)

B2       3.9 (2.3 – 5.5)

B1       3.2 (1.5 – 4.9)

Vertailujaksona v.1971-2000
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• Lämpötila kohoaa talvella 
enemmän kuin kesällä.

• Epävarmuusväli ±2..3°C

• Uudet lämpötilaskenaariot 
eivät kovin paljoa poikkea 
aikaisemmista.
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Keskilämpötilan muutokset (°C) eri kuukausina 
Suomessa v. 2070-99 mennessä A2-päästöskenaarion toteutuessa

Vertailujaksona v.1971-2000
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Sademäärän muutokset (%) keskimäärin eri kuukausina
Suomessa v. 2070-99 mennessä  A2-päästöskenaarion toteutuessa

• Sademäärät lisääntyvät 
talvella enemmän kuin 
kesällä.

• Sademäärän uudet skenaariot 
jonkin verran aiempia  
"märempiä” etenkin kesällä.

• Epävarmuusväli noin ±15%
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Kasvihuoneilmiön voimistuessa 
sään ääri-ilmiöiden esiintyminen muuttuu

Kasvihuoneilmiön voimistuessa myös monien sään ääri-ilmiöiden 
esiintyminen muuttuu. Monet yhteiskunnan toiminnothan ovat 
haavoittuvia nimenomaan niiden mahdollisille muutoksille.
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Ilmastonmuutos - Sään ääri-ilmiöt

• Tulevasta ilmastosta on viime aikoina maalailtu 
mitä hurjimpia uhkakuvia, ja aiheeseen törmää
niin mediassa kuin arkielämän keskusteluissa.

• Keskustelun punainen lanka tuntuu olevan, että
lähes kaikki äärevä (ehkä paukkupakkasia lukuun 
ottamatta) tulee lisääntymään. 

• Osaan näistä lausunnoista on vahva lukuisten 
ilmastosimulaatioiden tuki, mutta osa väitteistä
tuntuu ilmestyneen keskusteluihin keittiön oven 
kautta.
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+ = lisääntyy/kasvaa
++ = lisääntyy/kasvaa 

huomattavasti
– = vähenee
–– = vähenee huomattavasti
/ = säilyy suunnilleen 

ennallaan
( ) = muutos hyvin epävarma
tyhjä = ei osata sanoa tai

merkityksetön 

Ilmastomuuttujien arvioitu 
kehitys Suomessa 
vuosina 2000–2080
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+ = lisääntyy/kasvaa
++ = lisääntyy/kasvaa 

huomattavasti
– = vähenee
–– = vähenee huomattavasti
/ = säilyy suunnilleen 

ennallaan
( ) = muutos hyvin epävarma
tyhjä = ei osata sanoa tai

merkityksetön 

Ilmastomuuttujien arvioitu 
kehitys Suomessa 
vuosina 2000–2080



21

Ilmastonmuutos - Tuulen nopeus

• Eri ilmastomalleihin pohjautuvat 
arviot poikkeavat toisistaan. 

• Merijään väheneminen voi lisätä
tuulisuutta talvisin rannikolla. 

• Suomen sijaan aiempaa 
tuulisemmista ilmoista on melko 
vahvoja merkkejä Saksassa, 
Tanskassa, Ranskassa ja 
Brittein saarilla.

• Matalapaineiden reittien 
mahdollinen muuttuminen voisi 
vaikuttaa tuulisuuteen ja 
myrskyisyyteen, aihetta on 
tutkittava lisää. 

21
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Ilmastonmuutos - Lumipeite ja routa

• Lumen vesiarvo vähenee. 

• Aluksi runsaat lumisateet 
voivat jopa yleistyä etenkin 
sisämaassa ja Pohjois-
Suomessa. 

• Routaa on nykyistä
vähemmän. 

• Lauhojen ja sateisten 
talvien aikana maaperä on 
usein märkä ja sen 
kantavuus on huono. 

22
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Lämpötilan kohotessa 
lumipeitepäivät harvenevat

Lumipeitepäivien keskimääräisen 
vuotuisen lukumäärän muutos (%) 
1961-90 =>2071-2100

Usean alueellisen ilmastomalliajon keskiarvo

Lumen suhteellinen 
väheneminen (%) 
voimakkainta talven 
alussa ja lopussa

-50%

-40%

-30%

-20%

”emme tee mitään” -skenaariossa
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Ilmastonmuutos - Kuura ja huurre (1/2)
• Härmistyminen on kosteuden 

tiivistymistä suoraan 
vesihöyrystä jääksi tai kuuraksi 
pakkasella esimerkiksi auton 
tuulilasiin.

• Huurre syntyy, kun sumu- tai 
pilvipisarat tarttuvat puihin tai 
rakennuksiin ja jäätyvät saman 
tien. Huonoissa olosuhteissa 
huurre kasvaa paksuksi tykyksi, 
joka katkoo paksujenkin puiden 
latvoja.

• Kuuraantumisen ja huurteen 
esiintymisen aika vähenee, niin 
se ei tarkoita välttämättä 
kaikkialla määrällistä 
vähenemistä. 24
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Ilmastonmuutos - Kuura ja huurre (2/2)
• Kuuran ja ennen kaikkea huurteen 

kertymä voi kasvaa paikallisesti. 

• Ilmastomallien antamien 
ennusteiden mukaan talvet 
lämpiävät niin paljon, että Itämeren 
jääpeite on nykyistä vähäisempi. 
Tällöin etelän ja lännen väliltä 
puhaltavat tuulet tuovat runsaasti 
kosteutta meren päältä ja lämpötilan 
ollessa sopiva kertyy kuuraa ja 
huurretta huomattavan paljon jo 
lyhyessä ajassa.

• Erityisesti Vaara-Suomen (Kainuu, 
Pohjois-Karjala, Koillismaa) alueella 
kosteiden ilmamassojen noustessa 
maaston vuoksi ylemmäs, voi 
huurteen kertymä olla jopa nykyistä 
suurempi.

25
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Ilmastonmuutos - Tulvat

• Tällä hetkellä etelän kevättulvat 
ajoittuvat tavallisesti huhtikuuhun ja 
pohjoisen toukokuuhun.

• On odotettavissa, että Etelä-
Suomen kevättulvat aikaistuvat tai 
jopa väistyvät kokonaan. 

• Keski-Suomen pienissä vesistöissä
kevättulvat pienenevät ja aikaistuvat 
ja suurissa vesistöissä puolestaan 
latvareittien runsaat talvivirtaamat 
nostavat keskusjärvien pinnat 
keväällä korkealle. 

• Pohjois-Suomen kevättulvat 
aikaistuvat ja niiden ennustetaan 
jäävän nykyistä pienemmiksi. 
Suurten kevättulvien riski kuitenkin 
säilyy keskimääräisen sadannan 
kasvun seurauksena.

26
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Ilmastonmuutos - Metsäpalot
• Lämpötilan kohoaminen ja 

matalampi kosteus –
kuivattaa metsiä, minkä 
ennustetaan lisäävän 
metsäpalojen määrää ja 
niiden aiheuttamia tuhoja. 

• Esimerkiksi Espanjan ja 
Kreikan kosteikkoalueista 
arvioidaan kuivuvan 85 % 
ilmastonmuutoksen takia. 

27
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Ilmastonmuutos - Pienen mittakaavan sääilmiöt
• Alueellisten ilmastomallien 

erotuskyky on toistaiseksi 
parhaimmillaankin ollut 
vain 20–50 km. 

• Monet tuhoa aiheuttavat 
sääilmiöt kuten trombit, 
syöksyvirtaukset ja ukkoset 
ovat kooltaan mallin 
erottelukykyä pienempiä. 

• Suomessa ei ole tehty 
tutkimuksia näiden pienten 
tuhoisien sääilmiöiden 
muutoksista 
ilmastosimulaatioissa.

28
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Ilmastonmuutos - Voimakkaat ukkoset
• On olemassa väitteitä, että 

voimakkaat ukkoset ja niiden 
lieveilmiöt (raesateet, trombit ja 
syöksyvirtaukset) tulevat 
lisääntymään. 

• Näille väitteille ei ole löytynyt mitään 
tukea tehdyistä tutkimuksista. 
Tilannetta selittää myös se, että osa-
alueeseen liittyviä tutkimuksia on 
toistaiseksi tehty hyvin vähän. 

• Väitteet voivat olla peräisin 
oletuksesta, että ukkosia esiintyy 
entistä lämpimämmässä ilmastossa 
aiempaa enemmän.

Salamoiden määrä Suomessa 
vuosittain 1960-2006 
(Tuomi&Mäkelä, FMI)
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Ilmastonmuutos – Jäätävät sateet
• Jäätävässä sateessa sadepisarat ovat 

alijäähtyneitä, eli niiden lämpötila on 
nollan alapuolella, mutta niiden 
olomuoto on silti nestemäinen.

• Jäätävät sateet ovat Suomessa 
harvinaisia ja tyypillisessä jäätävän 
sateen tilanteessa sateen kertymä on 
vain millien kymmenyksiä tai millejä. 

• Verrattuna Kanadaan ja Koillis-
Yhdysvaltoihin, missä jäämyrskyissä 
jäätä voi kertyä useita senttejä, 
Suomen jäätävät sateet ovat hyvin 
heikkoja. 

• Keskimäärin jäätäviä tihkusateita 
havaitaan Suomessa noin seitsemän 
kertaa vuodessa, jäätäviä sateita vain 
kerran. 

30
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Ilmastonmuutos - Asuminen ja rakentaminen

• Suunnittelua poikkeustilanteiden varalle on tehostettava ja 
taloudellista varautumista lisättävä. Suurimmat uhkat 
aiheutunevat tulvista.

• Erityistä huolta tulee kantaa vesihuollon ja jätevesien 
käsittelyn luotettavuudesta. Toisaalta on pystyttävä 
estämään saastuneen tai likaveden sekoittuminen 
juomaveteen lisääntyvien rankkasateiden ja tulvien 
aikana. 

• Toisaalta taas on voitava taata veden riittävyys myös 
useammin toistuvien ja pidentyvien kuivuusjaksojen 
aikana.



32

Kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kasvun
pysähdyttyäkin ilmasto lämpenee ja valtamerten pinta kohoaa 
vielä vuosisatoja

Kasvihuoneilmiön voimistuessa myös monien sään ääri-
ilmiöiden esiintyminen muuttuu. Monet yhteiskunnan 
toiminnothan ovat haavoittuvia nimenomaan niiden 
mahdollisille muutoksille.

Meidän päästömme – ja päätöksemme – vaikuttavat 
ilmakehässä ja merissä vielä vuosisatoja.

YHTEENVETO
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Viiden vuorokauden sääennuste Hämeenlinnaan
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KIITOS!


