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Kasvihuonellmio ja ilmastonmuutos

\
\

« Kasvihuoneilmio on elaman

. < Auri stei
kannalta hyva asia, mutta sen uringon sateily

jatkuva, tasainen voimistuminen . e
suhteellisen lyhyessa ajassa ei ole Kasvihuonekaasut
- ilmasto muuttuu Lamposateily

. Maapallon keskilampdtila on
kohonnut inmiskunnan ilmakehaan
paastaneiden kasvihuonekaasujen
johdosta

. Hiilidioksidi on keskeisin ihmisen
toiminnoista vapautuva
kasvihuonekaasu

ateily
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Enemman hiilidioksidia 45 %
llmakEhassa k“ln kDSkaan ihmiSEﬂ vapauttamagta Metsientuhoaminen,
800 000 vuoden aikana hiilidioksidista ja3 Fossilliset polttoaineet maankayttd
. o Jasementin tuctanto 405 ppm
400 ilmakehdan. Loppu 180 bsid-
E sitoutuu meriin, _ ava 2017
& maaperisn ia 375 miljardia tonnia hiilta
= . P J 1750-201
350 elidkuntaan. miljardia tonnia hiilti 1750-20m
Hiilidioksidin osuus Tacot sexravat
imakehissd, Limpimis kausia oopem
300 viimeiset 800 000 {paljon hilidicksidia)
vuotta, ppm (parts jajadkausia (vihan
per million). Limminkausi hiilidioksidia).
Data perustuu
250 jadndytteisiin.
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Eri mittausaikasarjat osoittavat |
lampdotilan nousseen jo noin 1°C |

Temperature anomaly (°C) relative to 1850-1900
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IPCC. 2018. Global
Warming of 1.5 °C
http://www.i ipcc. ch/report/
sr15/ NEER .



o

VUOSIKESKILAMPOTILA (°C)

IIIIIII

TEEN LAITOS

METEOROLOGISKA INSTITUTET

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

suomessa

)

nousua yli 2°C

l |

il

. . Mikkonen et al. (2015) /
® liImasto-opas (paivitetty)
1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

-2



..clobaall merenpinnan nousu: + 26 cm
@ FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE 1870_20 17

80

E
E
5 &
=
i
2 40
i
m
5
- 20
I
w

0
1995 2000 2005 2010 2015

TIME

Source: climate.nasa.gov

CO, -> meriveden 250
happamoituminen = 200
Vuorovesimit- ?E;;wo
taukset § 100
(1870-2000) & 50
-50

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990
YEAR



ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Arctic Sea Ice Extent Standardized Anomalies
January 1953 - October 2018

—Monthly Anomaly
—=12-Month Runn ing Mean
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USA:n kansallinen lumi ja jaatietokeskus (https://nsidc.org/cryosphere/sotc/sea ice.html)
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Sea Ice Age
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Ulkomaat

Lampoennatykset rikkoutuvat, napajaat
sulavat, elaimet kuolevat sukupuuttoon ja
ihmiset nilkddn — Vuosi on ollut ilmaston
kannalta poikkeuksellisen huono

Mariat, irmat ja luciferit tulevat lisidntymaan ja pahenemaan vield timan jutun lukijoiden elinaikana, uskoo Ilmatieteen
laitoksen ilmastopaallikko Ari Laaksonen. HS kivi hinen kanssaan lapi viime kuukausien rajuja ilmastouutisia.

Kaisa Hakkarainen HS 0 o @
Julkaistu: 5.11. 16:30

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

Vuosi on ollut hirmuinen. Itid-Afrikkaa vaivaa ruokakriisi, Etela-
£+Home TOOppaa korvensi kesalld Lucifer, Kalifornian viinialueita paloi syksylla

Poikkeukselliset sdaolot ovat koetelleet maapalloa viime vuosina. (kuva: REUTERS)

Helsingin Sanomat 5.11.2017



Planeetta enndtyslammin kolmatta vuotta perdkkain - hiilidioksidi-
ja metaanipitoisuudet ovat nyt ennatyslukemissa

Viime vuosi oli maapallon mittaushistorian lampimin, raportoivat YK ja
kaksi arvovaltaista tutkimuslaitosta. Mittaukset ulottuvat vuoteen 1880.

Hiilidioksidin maddra ilmakehdssd nousi enndtyskorkealle tasolle -
Tavallaal ndin suuria lukemia ei ole ollut miljooniin vuosiin

viulosilta |

.. 1., Maan ilmakehan hiilidioksidimaara nousi vuonna 2016 ennityslukemiin,
perakkai

eikd vastaavaa ole ndhty miljooniin vuosiin, kertoi maailman ilmatieteen
.. | jarjestd WMO.

"Ennatys: jat]
sanoo. "1
Siksi sek
tultu jon|

Hiilidioksidi ja muut kasvihuonekaasut lammittavat ilmastoa, joka
puolestaan lisda ilmakehdn hiilidioksidipitoisuutta. Laaksosen mukaan
kierre menee ndin:

TANA VU
maapallg
Yhdysval

"Thmisen emittoimasta hiilidioksidista 45 prosenttia jad ilmakehain, ja
loppu sitoutuu suunnilleen puoliksi meriin ja kasveihin”, Laaksonen
selittaa.

"Jos lampdtilakayraa katsoo pidemmalta ajalta, niin koko ajan se menee
ylos ja alas, vaikka trendi onkin yléspain”, Laaksonen arvioi.

Helsingin Sanomat 5.11.2017
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Saailmioiden aitheuttamien

vahinkojen maarat ovat kasvane@t

e Luonnonkatastrofit mailmalla
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Lahde: MunichRE

B Geophysical events
(Earthquake, tsunan,
volcanic activity)

B Meteorological events
(Tropical stom,
extratropical storm,
convective storm,
local storm)

M Hydrological events
(Flood, mass movement)

B Climatological events
| Extreme temperature,
drought, forest fire)

ACConbied events e Cused o keast
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Mita tapahtuu tulevaisuudessa?

¢ RCP2.6: limastopolitiikan taydellinen 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. . o

Auringon séteily

e 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 edeltdvaan tasoon
verrattuna.

:'.-_______.-"_____—'_——'____‘--._,_____-
Lisalammitys N
2.6 W/m?2 vai

i

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

» RCP8.5: Pyrkimys paastojen rajoittamiseen kokee
taydellisen haaksirikon. CO2:n péastot kasvavat nopeasti ja
kolminkertaistuvat vuoteen 2100 mennessa. CO2:n pitoisuus
kohoaisi tuolloin yli kolminkertaiseksi teollistumista
edeltavaan aikaan verrattuna. Pitoisuus kasvaisi nopeasti
viela vuoden 2100 jalkeenkin.

» Kaytdnntssa RCP4.5-skenaarion toteutuminen vaatisi jo
melko tiukkaa paastojen rajoittamista. RCP2.6 skenaario
olisi jo &drimmaisen haastava.



Tulevaisuuden nakyma: Lampdétilan nousu Suomessa suurempaa kuin maailmalla

KEHITYSPOLKU 1(RCP 2.6)

Tiukat kasvihuonekaasujen paastojen rajoitukset

MALLIEN ENNUSTAMA KESKILAMPOTILAN MUUTOS:
TILANNE VUOSINA 2081-2100

+3,6°C
+23°C
+16°C *_':l_'?_?(:.'_
+10°C +10°C _#1acC
n:_@_@fs +03°C
2046 - 2065 2081- 2100 2070 -2099

MAAPALLON KESKILAMPOTILAN MUUTOS VUODEN KESKILAMPOTILAN

MUUTOS SUOMESSA

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

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
23C
+2,6°C +2,6°C
+20°C
G |
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 todennikainen luotettavuusvili.
PerustuuIPCC:n 5. arviointiraportin WG1-osaraportin tietoihin. Suomen lukuarvojen ldhde: [Imatieteen laitos.

llImasto-opas.fi



Tulevaisuuden ndkyma: Sademaara kasvaa maailmalla ja Suomessa samaan tahtiin

KEHITYSPOLKU 1(RCP 2.6)

Tiukat kasvihuonekaasujen paastojen rajoitukset

KESKIMAARAINEN VUOTUISEN SADEMAARAN MUUTOS (%):
TILANNE VUOSINA 2081-2100

SUOMEN VUOTUISEN SADEMAARAN KASVU:
TILANNE VUOSINA 2070-2099

MAAILMANLAAJUISET MUUTOKSET LASKETTU SUHTEESSA JAKSON1986-2005,
SUOMEN MUUTOKSET SUHTEESSA JAKSON 1971-2000 KESKIARVOON.

KEHITYSPOLKU 2 (RCP 8.5)

Nykytahdilla kasvavat kasvihuonekaasujen paastst

SUOMEN VUOTUISEN SADEMAARAN KASYU:
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 todennikainen luotettavuusvili.

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

llImasto-opas.fi
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« Lampotila nousee kaikkina vuodenaikoina, e
talvella kuitenkin enemman kuin kesalla.

« Kesalla kaikkein korkeimmat mitattavat .
lampatilat kohoavat likimain samaa tahtia
kuin keskilampatilatkin,

» Syksyisin esiintyy yha lampimampia
pidempia jaksoja, jolloin on roudatonta ja
myrskyriskit samalla lisdantyvat. .

o Keskimaaraiset tuulen voimakkuudet
pysyvat likimain ennallaan.

Voimakkaimpien tuulten osalta muutos on
epavarma.

« Merenpinnan keskikorkeuden muutos
riippuu paikasta, esim. pk-seudun edustalla
nousua useita senttimetreja.

« Merella jaat keskimaarin ohenevat ja jaan
pinta-ala pienentyy. Kuitenkin yksittaisia
runsasjaisiakin talvia esiintyy viela.

Talvella sataa selvasti nykyista enemman ja
aurinkoa nahdaan harvemmin.

Kesalla keskimaarainen sademaara ei
muutu paljon, mutta rankkasateiden
arvioidaan voimistuvan — kuivia jaksoja
(haihdunta kasvaa myos) — vahemman
tasaista kastelua ja enemman eroosiota.

It4&- ja Pohjois-Suomeen on luvassa raskaita
lumikuormia ja jaatavia sateita enemman
kuin aikaisemmin. Etela- ja Keski-
Suomessa seka rannikkoseudulla tulee
olemaan talvisin hyvinkin pimeaéa ja mustaa,
el niin paljon lumisia olosuhteita.
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RCP4.5 RCP8.5

(a) Kasvukauden alku RCP4.5 2070-2099 Kasvukauden alku RCP8.5 2070-2099

Kuvissa kasvukauden A. alkamisen, B. g
loppumisen seka C. [amp6ésumman

muutokset 1971-2000 => 2070-2099. Tulokset esittavat 22 ..
eri ilmastomallin ennustaman muutoksen keskiarvon
(Ruosteenoja ym., 2015).

Paatelmia:

-Paastojen rajoittaminen ei juuri vaikuta muutoksen nopeuteen ®
ennen vuotta 2040. Vuosisadan loppupuolella skenaarioitten
ero on selva.
-Parhaan arvion mukaan kasvukausi pidentyisi RCP8.5-
skenaarion toteutuessa yhteensa noin kahdella kuukaudella
sadassa vuodessa, RCP4.5-skenaarion toteutuessa 1-1.5 .
kuukaudella.

-Jo vuoden 2050 tienoilla lampo6olot voivat olla Rovaniemella
samantapaiset kuin 1900-luvun lopulla Lounais-Suomessa.
-Paastoja kohtuullisen tehokkaasti rajoitettaessakin Lounais-
Suomeen saataisiin vuosisadan lopulla Puolan-Saksan
kasvukaudet.

-Paastojen jatkuvasti kasvaessa mitattaisiin Etel&-Ukrainan tai
Ranskan lamposummia.

S0°N

60°N

50°N

==
0 200 400 600 8OO 1000 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Huom! Paivan pituudessa ei luonnollisestikaan muutoksia
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Kuivuuko kasvukausi Lounais-

(k) DEC-FEB: RCPB.S 2070-2099 (C) JUN-AUG: RCPB.5 2070-2099

£

.......

suomessa”?

Mallituloksista on haettu kerran
10 vuodessa esiintyva kuivuus
vuosilta 1961 — 2005 ja
katsottu kuinka usein vastaava
kuivuus esiintyy
tulevaisuudessa v. 2070 — 2099
RCP 8.5 skenaariossa.
Rasteroiduilla alueilla muutos
on tilastollisesti merkitseva.

Ruosteenoja ym. 2016



Metsapalovaara kasvaa
Suuren metsapalovaaran paivien Iukumaara

1981-2010 2070-2099

_ Paivien lukumaara i

it
A
15-25 § m I
25-35 ¢ AP

35-45
45-55
>55

S Kuvas Juho Aalto

RCP4.5-skenaario



Maan kantavuus heikkenee ja puiden
korjuuolosuhteet vaikeutuvat -

Sellaisten paivien lukumé&ara milloin maassa on routaa alle 20 cm ja lunta
vahemman kuin 40 cm. Laskelmat edustavat turvemaalla kasvavaa méntymetsaa.

1981-2010 2070-2099

17.4.2018

Paivien lukumaara

M <100
100-150
150-200
200-250
250-300
300-350
>350

RCP4.5-skenaario



* monimuotoistamalla viljelya

 tukemalla ja parantamalla viljelyn edellytyksia

 kehittamalla vesitalouden hallintajarjestelmia

» parantamalla syyskylvoisten viljelykasvien ja muiden talviaikaisten
maanpeitekasvien laajentamisedellytyksia (esimerkiksi
kasvinjalostuksen avulla)

e rajoittamalla kasvintuhoajien maaran kasvua

Lahde:
Saa- ja ilmastoriskien arviointi ja toimintamallit (SIETO) -hanke



Suomen 1lmasto on vaihteleva
(jatkossakin). Kiitos!

23.2. 2008 23.2. 2011

Kuvat: Ilkka Juga
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Maapallon ilmasto on jo limmennyt E:ﬁﬁ;méman
noin asteen esiteollisesta ajasta. Paastst kasvavat nousu esi-
E SR an AUy voimakkaasti teollisesta ajasta
Jos kasvihuonekaasupaistoja ei 1850-1900
nopeasti vihenneti merkittivasti, I
1,5 asteen raja ylitetian. ' \
Keskilampétilan +3,0°C \
nousu rajoitetaan !
1,5 asteeseen
+2,0°C
................................ AR RN .1 5°C I
Toteutunut kehitys . }
1950_2017/{ +1,0°C /
+0,0°C

2017 2040

Pohjautuu IPCC:n 1,5 asteen raportin tuloksiin. © limatieteen laitos ja ympéristéministeris, 2018. llmasto-opas.fi.

2100

Jotta maapallon NYKYTILANNE Jotta lampeneminen voidaan rajoittaa 1,5 asteeseen, pééstdjen ja poistojen

limpeneminen voidaan o tulee olla yhti suuret vuosisadan puoliviilissi. Mitd hitaammin paistoja
rajata 1,5 asteeseen, :g!'i::sr':r'n vihennetiin, sitid enemmiin hiilidioksidia pitda poistaa ilmakehista.
hiilidioksidipaastst olowdesta,  pmeeess ~ 40 Maapallon
T e liikenteesta ja N ittaiset
pitad vuvyttelematta uusta kulutuksesta ‘\—| Keskiti | yuost
e e m % eskitien kehityspolku CO,-pastét,
kdantda jyrkkain \\ GtC?'OQ
laskuun. Hiilidioksidin TAVOITE N o _ 20
paéastdjen ja poistojen Maanksytssts \\ Passtot ja poistot tasapainossa Hiilidioksidi-
enemman gs S
tulee olla yhta . paisicia kuin ‘ Sz / /I%
suuret vuosisadan REAR poee Maankaytts

puolivilissa.

Pohjautuu IPCC:n 1,5 asteen raportin tuloksiin, © limatieteen laitos ja ymparistoministeris, 2018. llmasto-opas fi.

Kestava maankaytto poistaa
hiilidioksidia ilmakehasta

Hiilidioksidia otetaan talteen
ilmakehasta uusilla menetelmilla

©@®O

-20
2010 2100

GtCO; = miljardia tonnia hiilidioksidia
Pohjautuu IPCC:n 1,5 asteen raportin tuloksiin. © llmatieteen laitos ja ymparistoministeria, 2018, llmasto-opas.fi

2050

— 0
SR Bl e
ﬁ ——— Bioenergian
kaytdssa

talteen otettava

hiilidioksidi
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FINNIsH MeTEOROLOGICAL INsTITUTE | Jseimpien laskelmien mukaan 1,5 asteen tavoite voidaan saavuttaa
lampétilarajan viliaikaisen ylityksen jélkeen.

OVERSHOOT

--------------- +1,5°C

Palautuminen 1,5 asteen alapuolelle Maapallon
vaatii hiilidioksidin sitomista ilmasta, keski-
. i kit G lampatilan
mutta keinoja sen laajamittaiseen i
S nousu esi-
talteenottoon ei vieli ole. :
teollisesta
ajasta
AIKA »
Pohjautuu IPCC:n 1,5 asteen raportin tuloksiin. © limatieteen laitos ja ympéristdministeris, 2018. llmasto-opas.fi.
Limpenemisen riskit ovat siti +15°C +20°C Maapallon keskilimpétilan viliaikainenkin nousu yli 1,5 asteen
suuremmat, mita enemman ’ ’ aiheuttaa muutoksia, joista osa on pysyvii.
ilmasto limpenee.
° ® ° VALIAIKAISTA VAHINKOA PERUUTTAMATONTA VAHINKOA
Vedenpuutteesta karsii ; 2 2 ; 2 = £ Saan ari-ilmidt yleistyvat Koralliriuttoja tuhoutuu
tuplasti enemman ihmisia 4 w * ¢ * w ﬁ :
Kaksinkertainen maara
‘ Kuumuuden terveyshaitat lisaantyvat Lajeja kuolee sukupuuttoon

lajeja menettad valtaosan %

elinympaéristdstaan

(5] 7 o=y e S AR

Maatalous ja kalastus vaikeutuvat Jaatikot sulavat, rannikkotulvat yleistyvat

Pohjautuu IPCC:n 15 asteen raportin tuloksiin

© limatieteen laitos ja ymparistoministeria, 2018 limasto-opas i Pohjautuu IPCC:n 15 asteen raportin tuloksiin, © limatieteen laitos ja ympéristéministeris, 2018, llmasto-opas .
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