S teteneineled: /

m mEE

Millaiseksi ilmastomme on }?:}.}.Z.;;.:.-_.:.{_:':{,.:.-:-::::-:}..:.:}‘ ’
muuttumassa ja miten sopeutua . . .

tulevaan?
11.3.2020 Sl

SN NN

llona Lang

Meteorologi, myrskytutkija,
tohtori-opiskelija
lImastonmuutoksen ja
saan aari-ilmididen
vaikutustutkimus
lImatieteen laitos



https://yle.fi/uutiset/3-10969538
https://yle.fi/uutiset/3-10969538

« Kasvihuoneilmio on elaman kannalta
hyva asia, mutta sen jatkuva, tasainen
voimistuminen suhteellisen lyhyessa

. . . Auringon séteil
ajassa ei ole = ilmasto muuttuu ? Y

. Maapallon keskilampo6tila on kohonnut Kasvihuonekaasut
ihmiskunnan ilmakeh&an
paastaneiden kasvihuonekaasujen l
johdosta (kuten hiilidioksidi)

—> vuosimiljoonia planeettamme
hiillenkierrosta pois olleita hiilivaroja
vapautettu "hetkessa” iimakeh&an

Lamposateily



RCP2.6: limastopolitikan taydellinen onnistuminen. CO2:n maailmanlaajuiset
paastot kaantyvat jyrkkadn laskuun jo vuoden 2020 jalkeen ja ovat tdman
vuosisadan lopulla lahelléd nollatasoa. CO2:n pitoisuus on korkeimmillaan
vuosisadan puolivalissa n. 440 ppm ja alkaa sen jalkeen laskea.

RCP4.5: limastopolitiikan osittainen onnistuminen. CO2:n paastot kasvavat
aluksi hieman mutta kdantyvat laskuun vuoden 2040 tienoilla. Vuosisadan
loppupuolella pitoisuuden kasvu taittuu, ja tuolloin CO2:ta on ilmakeh&assa noin
kaksinkertainen méaara teollistumista edeltavaan tasoon verrattuna.

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

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

Kaytannossa
 RCP4.5-skenaarion toteutuminen vaatisi
jo melko tiukkaa paastdjen rajoittamista.
* RCP2.6 skenaario olisi jo ddrimmaisen
haastava.
« 1.5° C tavoite tuskin toteutuu edes
RCP2.6:1l1a(?)

Lisalammitys
vuosisadan
lopussa

2.6 W/m?2 vai
4.5 W/m? vai
6.0 W/m?2 vai
8.5 W/m2?



Maapallon ilmasto on vaihdellut
ennenkin? Miksi meneillaan oleva
muutos on jotenkin erilainen?






"Hiilidioksidin ja metaanin pitoisuudet
ovat korkeampia kuin 800 000 vuoteen”

ILMAKEHAN HIILIDIOKSIDIPITOISUUS



Kasvihuonekaasujen lisaantyminen nostaa
lampotilaa globaalisti

Vuosikeskilampotilan poikkeamat 1880-2018

NOAA National Centers for Environmental information, Climate at a Glance: Global Time Series,
published April 2019, retrieved on May 14, 2019 from https://www.ncdc.noaa.gov/cag/



https://www.ncdc.noaa.gov/cag/

SUOMEN KESKILAMPOTILA 1847-2018

Mikkonen et al. (2015) / limasto-opas (paivitetty)



Mita muutoksia on jo
havalttu Suomessa®?

« Suomen vuosikeskilampadtila on noussut 1850 jalkeen
noin 2,3 astetta.

* [Imaston lampeneminen nakyy myos luonnossa.
Suomessa keskiméaarainen kevainen lehtien
puhkeaminen on vuosina 1846—-2005 varhentunut noin

12 vuorokaudella

« Korkeiden lampdtilojen todennakaoisyys
moninkertaistunut. Esimerkki: Ennatyslampiman
heinakuun 2010 keskilampotilan toistuvuusaika
Helsingissa noin kerran 300 vuodessa

* Muiden ilmiGiden osalta muutossignaalit eivat ole viela
niin vahvoja, etta voitaisiin vetaa suoria johtopaatdksia




Mita muutoksia on havaittu Pailjat-
Hameessa?

 Talvet ovat lyhentyneet
huomattavasti (mita pienempi
puoliympyran sade, sita
lyhempi talvi)

e Pisimmillaan talvet ovat
kestaneet Paijat-Hameessa
lokakuusta-huhtikuuhun

- Kehitys viime vuosina: talven
kesto joulu-helmi, tai
lyhimmillaan jopa tammi-helmi

Lahde:
Grafiikka: YLE
Data: liImatieteenlaitos



Mita muutoksia on havaittu Pailjat-
Hameessa?

e Talvet muuttuneet
vaihtelevammiksi

» Pylvaat kuvaavat eri
vuosikymmenten poikkeaman
pitkan ajan 1981-2010
keskiarvosta, pisteet
yksittaisten vuosien.

« Mitd enemman hajallaan
pisteet ovat, sita suurempaa
on ollut talvien pituuden
vaihtelu paivissa.

Lahde:
Grafiikka: YLE

Data: lImatieteenlaitos .



Miten tilanne jatkuu tasta
eteenpain?

PohjolanSanomat



IPCC:n 1,5 asteen erikoisraportissa kuvataan,

millaisia vaikutuksia olisi, jos maapallon
keskilampdtila nousee yli 1,5 asteen teollistumista

edeltavaan aikaan verrattuna



Yleista: maailma ja Suomi

3/13/2020

limasto-opas.fi



lImastonmuutos Suomessa

Lampotila:

o Lampdatila nousee kaikkina vuodenaikoina,
talvella kuitenkin enemman kuin kesalla.

Sateet |a pilvisyys:

» Talvella sataa selvasti nykyista enemman
ja aurinkoa nahdaan harvemmin.

o Kesalla keskimaarainen sademaara ei
muutu paljon, mutta rankkasateiden
arvioidaan voimistuvan

Tuulisuus:

« Keskimaaraiset tuulen voimakkuudet
pysyvat likimain ennallaan.
Voimakkaimpien tuulten osalta muutos on
epavarma.



lImastonmuutos Suomessa

Lampotila,

o Lampdatila nousee kaikkina vuodenaikoina,
talvella kuitenkin enemman kuin kesalla.

Sateet |a pilvisyys:

» Talvella sataa selvasti nykyista enemman
ja aurinkoa nahdaan harvemmin.

o Kesalla keskimaarainen sademaara ei
muutu paljon, mutta rankkasateiden
arvioidaan voimistuvan

Tuulisuus:

« Keskimaaraiset tuulen voimakkuudet
pysyvat likimain ennallaan.
Voimakkaimpien tuulten osalta muutos on
epavarma.

Huom: Yksittaisia saailmioita on vaikea liittda ilmastonmuutokseen, mutta aari-
IImididen lisdantyminen nayttaa melko selvalta.
Muutosten voimakkuuden sanelevat kasvihuonekaasupaastot!



lImastonmuutos Suomessa

Lampotila: — Vaikutukset:

o Lampatila nousee kaikkina vuodenaikoina, ¢ Talvet vahalumisempia (etelassa)
talvella kuitenkin enemman kuin kesalla.

Helleaallot ja metsapalot yleistyvat
Sateet ja pilvisyys:

» Suotuisampi ilmasto tuholaisille/

» Talvella sataa selvasti nykyista enemman taudeille
ja aurinkoa nahdaan harvemmin.

o Kesalla keskimaarainen sademaara ei
muutu paljon, mutta rankkasateiden
arvioidaan voimistuvan

Tuulisuus:

« Keskimaaraiset tuulen voimakkuudet
pysyvat likimain ennallaan.
Voimakkaimpien tuulten osalta muutos on
epavarma.

Huom: Yksittaisia saailmioita on vaikea liittda ilmastonmuutokseen, mutta aari-
IImididen lisdantyminen nayttaa melko selvalta.
Muutosten voimakkuuden sanelevat kasvihuonekaasupaastot!



lImastonmuutos Suomessa

Lampotila: Vaikutukset:

o Lampatila nousee kaikkina vuodenaikoina, ¢ Talvet vahalumisempia (etelassa)

talvella kuitenkin enemman kuin kesalla. . . . .
Helleaallot ja metsapalot yleistyvat

Sateet |a pilvisyys:

» Suotuisampi ilmasto tuholaisille/
» Talvella sataa selvasti nykyista enemman taudeille

ja aurinkoa nahdaan harvemmin. Vaikutukset:

o Kesalla keskimaarainen sademaara ei
muutu paljon, mutta rankkasateiden
arvioidaan voimistuvan

e Tulvat lisdantyvat runsaampien
sateiden myoéta

Tuulisuus:

« Keskimaaraiset tuulen voimakkuudet
pysyvat likimain ennallaan.
Voimakkaimpien tuulten osalta muutos on
epavarma.

Huom: Yksittaisia saailmioita on vaikea liittda ilmastonmuutokseen, mutta aari-
IImididen lisdantyminen nayttaa melko selvalta.
Muutosten voimakkuuden sanelevat kasvihuonekaasupaastot!



lImastonmuutos Suomessa

Lampotila: Vaikutukset:

o Lampatila nousee kaikkina vuodenaikoina, ¢ Talvet vahalumisempia (etelassa)

talvella kuitenkin enemman kuin kesalla. . . . .
Helleaallot ja metsapalot yleistyvat

Sateet |a pilvisyys:

» Suotuisampi ilmasto tuholaisille/
» Talvella sataa selvasti nykyista enemman taudeille

ja aurinkoa nahdaan harvemmin. Vaikutukset:

o Kesalla keskimaarainen sademaara ei
muutu paljon, mutta rankkasateiden
arvioidaan voimistuvan

e Tulvat lisdantyvat runsaampien
sateiden myoéta

Vaikutukset:

Tuulisuus:

Myrskyt eivat valttamatta voimistu,
mutta esimerkiksi maan roudan
vaheneminen voi johtaa laajempiin
myrskytuhoihin talvella

« Keskimaaraiset tuulen voimakkuudet
pysyvat likimain ennallaan.
Voimakkaimpien tuulten osalta muutos on
epavarma.

Huom: Yksittaisia saailmioita on vaikea liittda ilmastonmuutokseen, mutta aari-
IImididen lisdantyminen nayttaa melko selvalta.
Muutosten voimakkuuden sanelevat kasvihuonekaasupaastot!



Kuinka varautua
IImastonmuutokseen
Suomessa?




Muutokset vuodenajoissa
tuovat muutoksia eri sektorien

toimintaan

« Kasvukausi pitenee - Maataloudessa voidaan testata
uusia lajeja, aikaisempaa kylvoa tai useampia satoja

e Vahalumiset talvet eteldssa - Vaikutus
hithtokeskuksiin, talviturismiin ja urheiluvalinekauppaan

* Runsaslumiset talvet pohjoisessa -
Sahkoverkkoyhtioiden valmiudet, rakennusten

kantavuus

« Muuttuvan ilmaston huomioiminen rakentamisessa ja
kaupunkisuunnittelussa = viherrakentaminen (tulvien
estamiseksi ja helleaaltojen hillitsemiseksi), talojen
IImastoinnin suunnittelu sopivaksi lampimampiin kesiin,
kattojen kantavuudet
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limastoriskien arvioinnin ja hallinnan
parantaminen

« Laadukas tutkimus riskeista ja niiden vaikutuksesta yhteiskuntaan

- Kehittamalla kunnille, pelastuslaitoksille, yrityksille, paatdksen

tekijoille tyokaluja, joiden avulla varaudutaan saduhkaan entista
nopeammin ja tehokkaammin

Vaikutusennusteet (ei ennusteta tuulennopeutta, vaan sen vaikutuksia
esimerkiksi sahkottomien talouksien lukumaaraa)

Raportit, jotka arvioivat ilmastonmuutoksen vaikutuksia Suomessa ja
ehdottavat toimia paatoksentekijoille



limastoriskien arvioinnin ja hallinnan
parantaminen

« Laadukas tutkimus riskeista ja niiden vaikutuksesta yhteiskuntaan

- Kehittamalla kunnille, pelastuslaitoksille, yrityksille, paatdksen
tekijoille tyokaluja, joiden avulla varaudutaan saduhkaan entista
nopeammin ja tehokkaammin

* Vaikutusennusteet (el ennusteta tuulennopeutta, vaan sen vaikutuksia
esimerkiksi sahkottomien talouksien lukumaaraa)

* Raportit, jotka arvioivat ilmastonmuutoksen vaikutuksia Suomessa ja
ehdottavat toimia paatoksentekijoille

« Konkreettiset toimet ilmastonmuutoksen hallitsemiseksi
 Valtio-, kunta-, yritys-, ja yksilotasolla
« Kansainvalisella tasolla (kehitysapu, kansainvaliset projekitit)



Varautuminen yksilotasolla

e Ajantasalla pysyminen

(Mita ilmastossa ja saassa tapahtuu? Millaisista riskeista puhutaan?
Mitka ilmi6t ovat lisdantymassa? Mitka ovat keinot varautumiseen?)

« Tiedon hankkiminen konkreettisiin toimiin liittyen; Mieti miten
varautuisit seuraaviin?
e Kuumuus
* Metsapalot
o Sahkokatkot
e Liukkaus
 Rankkasateet
e Tulvat



Varautumista voidaan kehittaa
esimerkiksi koulutuksella

« ANYWHERE (H2020) projektin erdana
tuotteena kehittetty skenaario-peli
koulutustarkoitukseen (ANYCaRE)

« Kaytetty useissa koulutustilaisuuksissa
mm. Mikkelin pelastuslaitos, PROCIV
EU-puheenjohtajakauden
workshopissa ja lukuisissa muissa
tapahtumissa

o Kayttajarynma: tutkijat, paattajat,
viranomaiset, yritykset, koulut,
kunnat...
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« Suuri osa taman esityksen materiaaleista |0ytyy [Imasto-
opas.fi —sivustolta:

https://Iimasto-opas.fi/fi/

« NOAA: State of Climate https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/



https://ilmasto-opas.fi/fi/
https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/
https://ilmasto-opas.fi/fi/

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Kiitos, Kysymyksia?

llona Lang

limatieteen laitos
PL 503
00101 HELSINKI
Email:

Twitter: ilona_lang
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