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« Suuri osa taman esityksen materiaaleista l6ytyy lImasto-opas.fi —sivustolta:

https://iimasto-opas.fi/fi/

. Makela et al. (2016): llmastonmuutos paakaupunkiseudulla. IL-raportteja.
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/170155
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. Maapallon keskilampdtila on
kohonnut inmiskunnan ilmakeh&aan
paastaneiden kasvihuonekaasujen

johdosta @ o
Kasvihuonekaasut

Auringon sateily

« Kasvihuoneilmio on elaméan
kannalta hyva asia, mutta sen
jatkuva, tasainen voimistuminen
suhteellisen lyhyessa ajassa ei ole
- ilmasto muuttuu

« Keskeinen kasvihuonekaasu on
hiilidioksidi ja sen vapautuminen
iInmisen toiminnoissa

Lamposateily
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« RCP2.6: limastopolitiikan tdydellinen onnistuminen. CO2:n
maailmanlaajuiset paastot kaantyvat jyrkkaan laskuun jo
vuoden 2020 jalkeen ja ovat taman vuosisadan lopulla
lahella nollatasoa. CO2:n pitoisuus on korkeimmillaan
vuosisadan puolivalissa n. 440 ppm ja alkaa sen jalkeen

laskea. N N

Auringon sateily

« RCP4.5: limastopolitiikan osittainen onnistuminen. COZ2:n
paastot kasvavat aluksi hieman mutta kaantyvat laskuun
vuoden 2040 tienoilla. Vuosisadan loppupuolella pitoisuuden
kasvu taittuu, ja tuolloin COZ2:ta on ilmakehassa noin
kaksinkertainen maara teollistumista edeltavaan tasoon
verrattuna.

ﬁ
Lisalammitys
2.6 W/m?2 vai

/[I

+ RCP6.0: Paastott pysyvat aluksi suunnilleen nykyisella
tasollaan mutta ovat myéhemmin talla vuosisadalla melko
suuria. (Tallainen kehityskulku vaikuttaa epérealistiselta.)

+ RCP8.5: Pyrkimys paastotjen rajoittamiseen kokee
taydellisen haaksirikon. CO2:n paastot kasvavat nopeasti ja
kolminkertaistuvat vuoteen 2100 mennessa. CO2:n pitoisuus
kohoaisi tuolloin yli kolminkertaiseksi teollistumista
edeltdvaan aikaan verrattuna. Pitoisuus kasvaisi nopeasti
vield vuoden 2100 jalkeenkin.

+ Kaytdnnossad RCP4.5-skenaarion toteutuminen vaatisi jo
melko tiukkaa paastéjen rajoittamista. RCP2.6 skenaario

olisi jo &arimmaisen haastava.
2/26/2018



TULEVAISUUDEN NAKYMA: LAMPOTILAN KEHITYS

KEHITYSPOLKU 1 (RCP 2.6)

Tiukat kasvihuonekaasujen paastojen rajoitukset

MALLIEN ENNUSTAMA KESKILAMPOTILAN MUUTOS:
TILANNE VUOSINA 2081-2100

2046 - 2065 2081-2100 2070 - 2099

MAAPALLON KESKILAMPOTILAN MUUTOS VUODEN KESKILAMPOTILAN

MUUTOS SUOMESSA

MUUTOKSET LASKETTU SUHTEESSA JAKSON 1986-2005.
(SUOMELLE 1971-2000) KESKILAMPOTILAAN.

Yleista:

maailma ja Suomi

KEHITYSPOLKU 2 (RCP 8.5)

Nykytahdilla kasvavat kasvihuonekaasujen paastst

MALLIEN ENNUSTAMA KESKILAMPOTILAN MUUTOS:
TILANNE VUOSINA 2081-2100

Arktinen alue ldmpenee
nopeimmalla tahdilla.

+4,8°C
Bl
+2,6°C +2
+2,0°C
+14°C

2046 - 2065 2081-2100 2070 - 2099

MAAPALLON KESKILAMPOTILAN MUUTOS VUODEN KESKILAMPOTILAN

MUUTOS SUOMESSA

MUUTOKSET LASKETTU SUHTEESSA JAKSON 1986-2005
(SUOMELLE 1971-2000) KESKILAMPOTILAAN.

Tulevaisuutta koskevista arvoista annetaan niiden laskennallinen paras arvio ja todennikdinen luotettavuusvili.
Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG1-osaraportin tietoihin. Suomen lukuarvojen ldhde: [Imatieteen laitos.

lImasto-opas.fi



TULEVAISUUDEN NAKYMA: SADEMAARAN KEHITYS Yleista:

KEHITYSPOLKU 1 (RCP 2.6)

Tiukat kasvihuonekaasujen paastojen rajoitukset

KESKIMAARAINEN VUOTUISEN SADEMAARAN MUUTOS (%):
TILANNE VUOSINA 2081-2100
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SUOMEN VUOTUISEN SADEMAARAN KASVU:
TILANNE VUOSINA 2070-2099

MAAILMANLAAJUISET MUUTOKSET LASKETTU SUHTEESSA JAKSON 1986-2005,
SUOMEN MUUTOKSET SUHTEESSA JAKSON 1971-2000 KESKIARVOON.

maailma ja Suomi

KEHITYSPOLKU 2 (RCP 8.5)

Nykytahdilla kasvavat kasvihuonekaasujen paastst

SUOMEN VUOTUISEN SADEMAARAN KASVU:
TILANNE VUOSINA 2070-2099

MAAILMANLAAJUISET MUUTOKSET LASKETTU SUHTEESSA JAKSON 1986-2005,
SUOMEN MUUTOKSET SUHTEESSA JAKSON 1971-2000 KESKIARVOON.

Tulevaisuutta koskevista arvoista annetaan niiden laskennallinen paras arvio ja todennikdinen luotettavuusvili.

Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG1-osaraportin tietoihin. Suomen lukuarvojen ldhde: [Imatieteen laitos.

lImasto-opas.fi
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1000 years before the present (Lithi et al 2008, NOAA)

Hillidioksidin, metaanin ja dityppioksidin pitoisuudet ovat
nykyaan korkeampia kuin koskaan vahintaan 800 000
vuoteen.




Kasvihuonekaasujen pitoisuuden kasvu, lammittavan
sateilypakotteen voimistuminen ja havaittu ilmaston
lampeneminen ovat sopusoinnussa sen kanssa, miten
ymmarramme ilmastojarjestelman toimivan.
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Lahde: Kummeli



Ulkomaat

Lampoenndtykset rikkoutuvat, napajadt
sulavat, elaimet kuolevat sukupuuttoon ja
ihmiset nalkaan - Vuosi on ollut ilmaston
kannalta poikkeuksellisen huono

Mariat, irmat ja luciferit tulevat lisaantymaan ja pahenemaan viela taman jutun lukijoiden elinaikana, uskoo Ilmatieteen
laitoksen ilmastopaallikko Ari Laaksonen. HS kivi hanen kanssaan lapi viime kuukausien rajuja ilmastouutisia.

Kaisa Hakkarainen HS o o @
Julkaistu: 5.11. 16:30

"NAIN suuria lukemia ei ole ollut miljooniin vuosiin”, kertoi otsikko
lokakuussa. Juttu kertoi maapallon ilmakehdssa pyOrivasta
kasvihuonekaasu hiilidioksidista.

Vuosi on ollut hirmuinen. Itd-Afrikkaa vaivaa ruokakriisi, Etela-
£+Home FOOppaa korvensi kesdlld Lucifer, Kalifornian viinialueita paloi syksylla

Poikkeukselliset sadolot ovat koetelleet maapalloa viime vuosina. (KUVA: REUTERS )

Helsingin Sanomat 5.11.2017



@ FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE Keskilampotilan poikkeama tammi-syys (vs. 1900-luvun ka)

Global Land and Ocean Temperature Anomalies, January-September

11
1.0
0.5
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2

Aramaly (°5)

01
~0.0
=01
-0.2
=0.3
=04

0.5

1880 1830 19040 1910 1820 1930 1840 1950 1960 1970 1980 18930 2000 2010

NOAA National Centers for Environmental Information, State of the Climate: Regional Analysis for September 2017,
published online October 2017, retrieved on November 7, 2017 from https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global-regions/201709.



Adari-ilmiot ja ilmastonmuutos

Pieni muutos keskiarvossa — suhteellisen suuri muutos
aaripaassa (aaripakkaset, helteet, rankkasateet)

Keskilimpdotila kohoaa 0.5
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LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, ET-S. VERTAILU RCP4.5—CMIP5 VS. B1—-CMIP3

« Lampatila nousee seuraavat CF

pari vuosikymmenta joka 5 % B -

tapauksessa e | % 1) |+
. Sen jalkeen muutoksen 2. 101

suunnan maaraa 3 S

paastokehitys £ N

11 =
35

. Lampeneminen hieman
voimakkaampaa uusimman 2000 2020 2060 2060 2080 2100
mallisukupolven mukaan

(=]
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Kuva 4: Vasen: ldmpotilan muutos pddkaupunkiseudulla eri pddstoskenaarioiden
« Muutos on suurin talvella mukaan. Oikea: limpdtilan muutos kuukausittain RCP4.5 skenaarion mukaan sekd
vertailun vuoksi edellisen mallisukupolven RCP4.5 vastaavin skenaario (BI1-CMIP3;
Keskilam D 6tilo J en ohella musta vdri). Punaiset pystyjanat kuvaavat 90%-luottamusvilid. (Ruosteenoja 2013).
[ ]
myds korkeimmat havaitut

lampdotilat kohoavat
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 Pilvisyys ja sadanta
lisaantyy etenkin talvella
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Kuva 6: Maan pinnalle tulevan auringonsdteilyn mddrdn muutos (prosentteina)
Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttdessd jaksosta 1971-2000 jaksoon 2070-2099.
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. Sateet lisdantyvat, etenkin 5 SADEMAARAN VUOSIKESKIARVO, ET—S. VERTAILU RCP4.5-CMIPS VS. B1-CMIP3
talvella — Rop.S g
| e S
. Kesalla keskimaarainen §20 &
sadanta ei muutu S 154 2 i:w
huomattavasti, mutta 2 s
rankimmat sateet e g o
voimistuvat > 5 : .
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Kuva 7: Vasen: sademddrdn muutos pddkaupunkiseudulla eri pddstéskenaarioiden
mukaan. Oikea: sademddrdin muutos kuukausittain RCP4.5 skenaarion mukaan sekd
vertailun vuoksi edellisen mallisukupolven vastaava skenaario (BI-CMIP3; musta
vari). Vihredt pystyjanat kuvaavat 90%-luottamusvilida. (Ruosteenoja 2013).
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« Toistuvuushavainnollistus:

« nykyilmaston 1/20 a
rankkasade on ~1/10 a
vuonna 2100

« nykyilmaston 1/100 a
rankkasade on ~1/30 a
vuonna 2100

3 tunnin sadesummien toistuvuustasot

70

60
’é“ 50 -~ 1l (LI ARERS A
£ R, em——=1970-1999
k0
S w—2070-2099
T 30 RCP4.5
K> e 2070-2099
& 20 RCP8.5

10

0
0 20 40 60 80 100

Toistuvuusaika (vuosia)

Kuva 11: Suurimpien kolmen tunnin sadekertymien toistuvuustasot viiden RCA4-
mallilla alueellisesti tarkennettujen ilmastomallien tulosten perusteella Helsingin
ympdristossd 30-vuotisjaksoilla 1970-1999 (musta kdyrd) ja 2070-2099 (sininen
kiyrd; RCP4.5-skenaario ja punainen kiyrd; RCPS8.5-skenaario). Yhtendiset kiyrdt
kuvaavat mallitulosten keskiarvoa ja mallitulosten vdilinen keskihajonta on esitetty

pylvdilld.
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Roudan muutos (%) avoimelia
alustalla (esim. tiet, pihat)
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Kuukausikeskilampotilan
muutos Helsingissa, RCP4.5
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Miten |Imastonmuutos
vaikuttaa tiemerkintaalaan?

- Talvikausi lyhenee
- Sateet lisdantyvat ja rankistuvat
- Routa vahenee
--Lampdtilan vaihtelut 0°C
molemmin puolin.
T '
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Kiitos mielenkiinnostal!

Antti Makela

liImatieteen laitos

PL 503

00101 HELSINKI

Email: etunimi.sukunimi@fmi.fi
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