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Tilaisuudessa esitellaan nykyisen
tietamyksen valossa, mita ilmastonmuutos
tarkoittaa ja mitka sen vaikutukset ovat
erityisesti Suomessa.
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Mika ilmasto on?

o Tietyn alueen ilmastolla tarkoitetaan saan tyypillista
pitkaaikaista kayttaytymista (vahintaan 30 vuotta).

 llmastoa kuvataan lampotilan, sadannan ja muiden
saamuuttujien keskiarvoilla ja muilla tunnusluvuilla. Nama
muuttujat eivat riipu pelkastaan ilmakehasta, vaan myaos
alla olevan pinnan ominaisuuksista.

* Yha useammin tarkastellaan koko ilmastojarjestelmaa,
joka kasittaa ilmakehan, meret, jarvet ja muun
hydrosfaarin, maa-alueet, biosfaarin seka lumen ja jaan
muodostaman kryosfaarin.

o Pyrittdessa ymmartamaan ja ennustamaan ilmaston
muutoksia on syyta tarkastella koko ilmastojarjestelmaa.



ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMASTOA MUUTTAVAT

e luonto itse

« Inmiskunnan toiminnot

Jaakaudet vuorottelevat n. 100 000 vuoden jaksoissa
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Suomen vuosikeskilampotilan poikkeamat jakson 1961- 1990 keskiarvosta
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L uonnollinen © / voimistuva “

kasvihuonellmio
* lImakehan vesihoyry, hiilidioksidi,
metaani ja dityppioksidi (ilokaasu) yms.
T 1 kasvihuonekaasut vahentavat
lampdsateilyn karkaamista avaruuteen.
miuhiallion W \Q « lIman luonnollista kasvihuoneilmitta

- maan pinta olisi n. 35°C kylmempi
- maapallolla el olisi
pitkalle kehittynytta elamaa

MAAN PINTA

~+ Ongelma: kasvihuoneilmion voimistuminen
Lamposateily t

mm. fossiiliset polttoaineet, metsien raivaus

Huom. limastojarjestelméasséa runsaasti palautetekijoita,
jotka vahvistavat kasvihuoneilmion voimistumisen vaikutuksia.
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Jokaisella ihmisella yhtalainen oikeus tuottaa paastoja?

tonnia hiilidioksidia / asukas

Maailman keskiarvo
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USA Sunml Japam F'unla Runtm Kiina Brasilia Intia Tansania

20,2 2,7 1.8 1.2 0.1 Lahde: Tilastokeskus 2006
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Energiantuotanto aiheuttaa suurimmat
hiilidioksidipaastot Suomessa
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- palvelusektorille

Teollisuus-
polttoaineet

229, liilkenne 18 %

- yksityisautoilu
- teollisuuden ja

\ Liikenne- kaupan
Turpeen Rolioninant kuljetukset
Mo Lammitys ja - julkinen liikenne
muu poltto 10% J

Lahde: limastotavoite 2050




Miten tietoa tulevista iIlmastonmuutoksista?

Paastoskenaariot

ll

Kaasujen ja hiilen kierron malli

ll

Kasvihuonekaasujen pitoisuudet

ll

Fysiikan lait iIImastomalleissa

ll

Tuleva ilmasto



lImakehaan kertyva ylimaarainen CO, poistuu ilmakehasta hitaasti

Hiilidioksidipaastot

Hiilidioksidipitoisuudet
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lImakehaan kertyva ylimaarainen CO, lammittaa ilmastoa

Maapallon keskilampdtilan muutos
(vrt. v. 1990)

Hiilidioksidipaastot
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Merenpinta kohoaa satoja, jopa tuhansia vuosia

Muutoksen suuruus Jaan sulamisen aih.

merenpinnan nousu
tuhansia vuosia ( 7 m)
CO,-paastojen Lampolaajenemisen aih .
ole_tettu merenpinnan nousu
huippukohta useita satoja — n. 1000 v.
(v. 2300: 0.3-0.8 m)

Lampdatilat vakiintuvat
muutamassa vuosi-
sadassa (~0.5C)

CO,-pitoisuudet
vakiintuvat 100-300
vuodessa

CO,-paastot
0 100 1000

Aika eteenpain (vuosia)
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TALVEN LTILOJEN MUUTOS, AZ—SKENAARIO
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Lampatilan vuosikeskiarvon muutokset (°C)
Suomessa eri paastoskenaarioissa

LAMPOTILAN MUUOTS (C°)

Vertailujaksona v.1971-2000

Muutos (°C) 2080-luvulle

Skenaario Lampo6tilan nousu

ALFl 6.4 (3.8 -9.0)

AlB 4.4 (2.5-6.3)
AT  4.1(2.4-5.8)
B2 3.9(2.3-5.5)

Bl 3.2(L.5-4.9)

Paastdskenaario
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Keskilampotilan muutokset (T) eri kuukausina
Suomessa v. 2070-99 mennessa A2-paastdskenaarion toteutuessa

Paastdskenaario
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» Lampdatila kohoaa talvella
enemman kuin kesalla.

o Epavarmuusvali £2..3TC

LAMPOTILAN MUUOTS (C°)

» Uudet lampdatilaskenaariot
eivat kovin paljoa poikkea
aikaisemmista.

Vertailujaksona v.1971-2000
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SADEMAARAN MUUOTS (%)

Sademaaran muutokset (%) keskiméarin eri kuukausina
Suomessa v. 2070-99 mennessa A2-paasttskenaarion toteutuessa

Paastdskenaario
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« Sademaarat lisdantyvat
talvella enemman kuin
kesalla.

« Sademaaran uudet skenaariot
jonkin verran aiempia
"marempia” etenkin kesalla.

« Epavarmuusvali noin £15%
Vertailujaksona v.1971-2000
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Kasvihuoneilmién voimistuessa
saan aari-ilmididen esiintyminen muuttuu

Kasvihuoneilmidn voimistuessa myds monien saan aari-ilmididen
esiintyminen muuttuu. Monet yhteiskunnan toiminnothan ovat

haavoittuvia nimenomaan niiden mahdollisille muutoksille.

17



lImastonmuutos - Saan aari-1lmiot

e Tulevasta Ilmastosta on viime aikoina maalailtu
mita hurjimpia uhkakuvia, ja alheeseen tormaa
niin mediassa kuin arkielaman keskusteluissa.

o Keskustelun punainen lanka tuntuu olevan, etta
lahes kaikki aareva (ehka paukkupakkasia lukuun
ottamatta) tulee lisaantymaan.

 Osaan naista lausunnoista on vahva lukuisten
IImastosimulaatioiden tuki, mutta osa vaitteista
tuntuu ilmestyneen keskusteluihin keittion oven
kautta.



llmastomuuttujien arvioitu
kehitys Suomessa
vuosina 2000-2080

+ = lisdantyy/kasvaa
+ = lisdantyy/kasvaa
huomattavasti

— = vahenee huomattavasti
/ = sailyy suunnilleen
ennallaan
( ) = muutos hyvin epavarma
tyhja = ei osata sanoa tai
merkitykseton
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llmastomuuttujien arvioitu
kehitys Suomessa
vuosina 2000-2080

+ = lisdantyy/kasvaa
+ = lisdantyy/kasvaa
huomattavasti

— = vahenee huomattavasti
/ = sailyy suunnilleen
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( ) = muutos hyvin epavarma
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lImastonmuutos - Tuulen nopeus

* Eriilmastomalleihin pohjautuvat
arviot poikkeavat toisistaan.

* Merijaan vaheneminen voi lisata
tuulisuutta talvisin rannikolla.

e Suomen sijaan aiempaa
tuulisemmista ilmoista on melko
vahvoja merkkeja Saksassa,
Tanskassa, Ranskassa ja
Brittein saatrilla.

 Matalapaineiden reittien
mahdollinen muuttuminen voisi
vaikuttaa tuulisuuteen ja
myrskyisyyteen, aihetta on
tutkittava lisaa.
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llImastonmuutos - Lumipeite ja routa

e Lumen vesiarvo vahenee.

e Aluksi runsaat lumisateet
voivat jopa yleistya etenkin
sisamaassa ja Pohjois-
Suomessa.

 Routaa on nykyista
vahemman.

 Lauhojen ja sateisten
talvien alkkana maapera on
usein marka ja sen
kantavuus on huono.

22



Lampdatilan kohotessa
lumipeitepaivat harvenevat

Lumipeitepdaivien keskimaaraisen
<4—— vuotuisen lukumaaran muutos (%)

1961-90 =>2071-2100
"emme tee mitaan” -skenaariossa

Lumen suhteellinen
vaheneminen (%)
voimakkainta talven
alussa ja lopussa

| —=
-20
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Usean alueellisen ilmastomalliajon keskiarvo
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llImastonmuutos - Kuura ja huurre (1/2)

Harmistyminen on kosteuden
tilvistymista suoraan
vesihoyrysta jaaksi tai kuuraksi
pakkasella esimerkiksi auton
tuulilasiin.

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

Kuuraantumisen ja huurteen
eslintymisen aika vahenee, niin
se el tarkoita valttamatta
kaikkialla maarallista
vahenemista.
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llImastonmuutos - Kuura ja huurre (2/2)

Kuuran ja ennen kaikkea huurteen
kertyma voi kasvaa paikallisesti.

llmastomallien antamien
ennusteiden mukaan talvet
lampidvat niin paljon, etta Itdmeren
jaapeite on nykyista vahaisempi.
Talloin etelan ja lannen valilta
puhaltavat tuulet tuovat runsaasti
kosteutta meren paalta ja lampotilan
ollessa sopiva kertyy kuuraa ja
huurretta huomattavan paljon jo
lyhyessa ajassa.

Erityisesti Vaara-Suomen (Kainuu,
Pohjois-Karjala, Koillismaa) alueella
kosteiden ilmamassojen noustessa
maaston vuoksi ylemmas, voi
huurteen kertyma olla jopa nykyista
suurempi.
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lImastonmuutos - Tulvat

Talla hetkella etelan kevattulvat
gjoittuvat tavallisesti huhtikuuhun ja
pohjoisen toukokuuhun.

On odotettavissa, etta Etela-
Suomen kevattulvat aikaistuvat tai
jopa vaistyvat kokonaan.

Keski-Suomen pienissa vesistdissa
kevattulvat pienenevat ja aikaistuvat
ja suurissa vesistoissa puolestaan
latvareittien runsaat talvivirtaamat
nostavat keskusjarvien pinnat
kevaalla korkealle.

Pohjois-Suomen kevattulvat
aikaistuvat ja niiden ennustetaan
jadavan nykyista pienemmiksi.
Suurten kevattulvien riski kuitenkin
sailyy keskimaaraisen sadannan
kasvun seurauksena.
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llImastonmuutos - Metsapalot

e Lampdtilan kohoaminen ja
matalampi kosteus —
Kuivattaa metsia, minka
ennustetaan lisdavan
metsapalojen maaraa ja
niiden aiheuttamia tuhoja.

 Esimerkiksi Espanjan ja
Kreikan kosteikkoalueista
arvioildaan kuivuvan 85 %
IImastonmuutoksen takia.

27



lImastonmuutos - Pienen mittakaavan saailmiot

e Alueellisten ilmastomallien
erotuskyky on toistaiseksi
parhaimmillaankin ollut
vain 20-50 km.

 Monet tuhoa aiheuttavat
saailmiot kuten trombit,
syoOksyvirtaukset ja ukkoset
ovat kooltaan mallin
erottelukykya pienempia.

e Suomessa el ole tehty
tutkimuksia naiden pienten
tuhoisien saailmioiden
muutoksista
IImastosimulaatioissa.
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On olemassa vaitteita, etta
voimakkaat ukkoset ja niiden
lieveilmiot (raesateet, trombit ja
syOksyvirtaukset) tulevat
lisdantymaan.

Naille vaitteille ei ole I6ytynyt mitaan
tukea tehdyista tutkimuksista.
Tilannetta selittad myads se, etta osa-
alueeseen liittyvia tutkimuksia on
toistaiseksi tehty hyvin vahan.

Vaitteet voivat olla peraisin
oletuksesta, ettd ukkosia esiintyy
entista [ampimammassa ilmastossa
alempaa enemman.

lImastonmuutos - Voimakkaat ukkoset

Salamoiden maara Suomessa

vuosittain 1960-2006
(Tuomi&Makela, FMI)

29



lImastonmuutos — Jaatavat sateet

Jaatavassa sateessa sadepisarat ovat
alijaahtyneita, eli niiden lampotila on
nollan alapuolella, mutta niiden
olomuoto on silti nestemainen.

Jaatavat sateet ovat Suomessa
harvinaisia ja tyypillisesséa jaatavan
sateen tilanteessa sateen kertyma on
vain millien kymmenyksia tai milleja.

Verrattuna Kanadaan ja Kaoillis-
Yhdysvaltoihin, missa jaadmyrskyissa
jaata voi kertya useita senttejq,
Suomen jaatavat sateet ovat hyvin
heikkoja.

Keskimaarin jaatavia tinkusateita
havaitaan Suomessa noin seitseman
kertaa vuodessa, jaatavia sateita vain
kerran.
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llImastonmuutos - Asuminen ja rakentaminen

e Suunnittelua poikkeustilanteiden varalle on tehostettava ja
taloudellista varautumista lisattava. Suurimmat uhkat
alheutunevat tulvista.

« Erityista huolta tulee kantaa vesihuollon ja jatevesien
kasittelyn luotettavuudesta. Toisaalta on pystyttava
estamaan saastuneen tai likaveden sekoittuminen
juomaveteen lisdantyvien rankkasateiden ja tulvien
alkana.

« Toisaalta taas on voitava taata veden riittavyys myos
useammin toistuvien ja pidentyvien kuivuusjaksojen
alkana.
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YHTEENVETO

Kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kasvun
pysahdyttyakin ilmasto lampenee ja valtamerten pinta kohoaa
viela vuosisatoja

Kasvihuoneilmidn voimistuessa my0s monien saan aari-
IImididen esiintyminen muuttuu. Monet yhteiskunnan
toiminnothan ovat haavoittuvia nimenomaan niiden
mahdollisille muutoksille.

Meidan paastomme — ja paatoksemme — vaikuttavat
IImakehassa ja merisséa viela vuosisatoja.
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Viiden vuorokauden saaennuste Hameenlinnaan
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