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Kasvihuoneilmio

- ilmakehan alaosan kaasut imevat osan maapallon
lamposateilysta: osa palautuu maanpinnalle, osa karkaa
avaruuteen.

« Tata kutsutaan

elaman edellytys maapallolla. !

« Kasvihuonekaasuja ovat mm. vesihoyry (0,4%),
hiilidioksidi, (0,04%), metaani, typpioksiduuli,
halogenoidut hiilivedyt
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CO,-maara lisaantyy!

 |hmiskunta muuttaa ilmakehan koostumusta,
kasvihuoneilmio pyrkii voimistumaan.

CO,—-maaran (ppmv) kehitys ilmakehassa eri vuosina

v. 1750 v.2000

280 370




—\\'-—'

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Vaihtoehtoisia kehityskulkuja eli skenaarioita

www.ilmasto.org/images/i2b2k41.jpg
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lImastomallit

mallit pyrkivat ennustamaan ilmakehan,
maanpinnan lumi- ja jaapeitten ]akaumat ja
valtamerten reaktioita lisaantyvaan
kasvihuonekaasujen ja hiukkasten maaraan
eri skenaariollla.

] | , mutta
muutoksen suuruus on hyvin epavarmaa:

maapallon keskilampotila kohonnee

1.1 — 6.8 astetta v.2100 mennessa, ei
kuitenkaan tasaisesti, vaan kasittaen
Kkymmenien vuosien pituisia kymmenyksien
suuruisia vaihteluita
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Mita on havaittu?

lampotilan vuorokausivaihtelu on pienentynyt, yot
lammenneet, pilvisyys lisaantynyt

vlailmakeha (stratosfaari) on jaahtynyt
meren ylin vesikerros on lammennyt

merijaa seka jaatikot vetaytyneet, kevaat
varhaistuneet

sademaara hiukan noussut, erityisesti voimakkaat
sateet yleistyneet

matalapaineet siirtyneet molemmilla pallonpuoliskoilla
napoja kohti



IPCC:n 4. arviointiraportti: [ampatilan
Ja sademaaran muutokset 2070-2100



LAMPOTILAN NOUSUN MAANTIETEELLINEN JAKAUMA

LAMPOTILAN MUUTOS (2070—988)—(1971—2000)
A2 —SKENAARIO, 19 MALLIN KESKIARVD
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Pohjois-AtIantin lammin
merivirta heikkenee
iimastomallien mukaan

Islannin etelapuolen
merialueiden lampaétilan nousu
jaa vahaiseksi, koska merivirran
heikentyminen ja lampotilan
nousu kumoavat toisensa.

Lampiman merivirran
heikkenemisesta huolimatta
Suomessa lampotila kohoaa
selvasti

Pohjoisella Jaamerella on jaata
nykyista vahemman, mika nakyy
talvien lampotilan voimakkaana
kohoamisena

Etela-Euroopan maaperan
kuivuminenkesaaikaan
voimistaa lampenemista

B1 skenaarion toteutuessa
lampotilan jakauma on hyvin
samankaltainen kuin mita A2

Kuva 7. Limpitilan ennustetiu nousu (19712000 — 2070-2099) koko vaoden aika- H 1 1
na keskimiirin (vlikuwva), jouln-helmikuunssa (keskimmiinen kuva) ja kesi-elokuussa Skenaarlossa’ ku Itenkl n

{al:fk}n’a}‘]iurnopan ja Polljois-—Aﬂannin a]m?e]]?. Pe[uutok:set on las kett_u LE maapallon- Ié m pe nem i ne n 93! m. S u O messa
laajuisen ilmastonmuutosmallin A2-skenaaricajojen keskiarvona. Yksikko “C. ko I man nekse n h ei ko m paa i

Maailmanlaajuisiin malleihin perustuvia lampétila- ja sademaaraskenaarioita 7.8.2007
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Lampétilan muutos (°C)
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Suomessa eniten lampenevat talvet ja vahiten kesat

1971-2000 => 2070-2099
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Kuukausi

limastoarviot, iimastonmuutoksen sopeutumisseminaari. Raisanen, Jylha.28.2. 2007

Muutoksen paras arvio ja
90%:n todennakdisyysvali
AZ2-skenaarion toteutuessa*

I

* Noin 20 ilmastomallin valiset erot

* [Imaston luontainen vaihtelu

* => Ehdollinen todennakodisyysvali
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SADEMAARAN MUUTOKSEN ALUEELLINEN JAKAUMA

SADEMAARAN MUUTOS {2070-989)—{1971—2000)
A2—SKENAARIO, 19 MALLIN KESKIARVO o

VUOSIKESKIARYO (MM /VUOSI)
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Kuva 9. Sademiifirin ennustettu muutos (1971-2000 — 2070-2099) koko vaoden aika-
na keskimiiirin (ylikuva), joulu-helmikuunssa (keskimmiinen kuva) ja kesii-elokuussa
{alakuva) Euroopan ja Pohjois-Atlannin alueella. Yksikkond ylikuvassa mm/vuoesi,
keski- ja alakuvassa mm/kk. Muutokset on laskettu 19 maapallonlaajuisen ilmaston-
muutesmallin A2-skenaarioajojen keskiarvona.

\

l

Pohjois-Euroopassa nayttaa
satavan tulevaisuudessa
nykyista enemman, mutta
etelassa vahemman. Keski-
Euroopassa sateet vahenevat
kesalla ja lisaantyvat talvella.

Valimeren maissa suht.
sademaaran vuotuinen
vaheneminen on
huolestuttavan suurta, jopa
20% (100mm), kesalla jopa yli
30%.

Pohjois-Euroopan sademaara
nayttaisi kasvavan 10%.

B1 skenaariossa sademaarien
muutokset ovat pienempia,
mutta muutosten
maantieteelliset jakaumat ovat
lahes samanlaisia.

Maailmanlaajuisiin malleihin perustuvia lampétila- ja sademéaaraskenaarioita 7.8.2007
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Suomessa sademaarat kasvavat lapi vuoden,

vahiten kesaisin
- mallien valiset erot ja luontainen vaihtelu ovat suuria

_1971-2000 => 20702099 ., 1971-2000 => 2070-2099
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limastoarviot, ilmastonmuutoksen sopeutumisseminaari. Raisénen, Jylha.28.2. 2007
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Lampotilan kohotessa
lumipeitepaivat harvenevat

Lumipeitepaivien keskimaaraisen
—— vuotuisen lukumaaran muutos (%)

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

Lumen suhteellinen
vaheneminen (%)
voimakkainta talven
alussa ja lopussa

-80 =70 -60 -50 —40 -30 -20

Usean alueellisen ilmastomalliajon keskiarvo




KASVUKAUDEN LAMPOSUMMAT NYT JA TULEVAISUUDESSA
Kasvukaudeksi tulkitaan tiss3 yksinkertaisesti se osa vuotta, jolloin Fourier-kehitelm&n mu-

kainen vuorokauden keskilimpdétila (kuva 12) on korkeampi kuin +5°C. Kasvukauden 1Em-
pdsumma saadaan laskettua vihentamilla jokaisen kasvukauden pdivdn vuorokauden keski-

limpétilasta 5°C ja laskemalla ndin saadut limpétilajaannckset yhteen. . A 2-skenaarion toteu tuessa
kasvavat lamposummat

huomattavasti. Vuosisadan
lopulla lamposumma Keski-
Lapissa olisi kuten nykyaan
Etela-Suomessa (1200Cvrk)

< « B1-skenaarionkin mukaan
vuosisadan lopulla kertyisi
lamposummaa Oulun seudulla
kuten nykyaan Lounais-
saaristossa.

« Kasvukauden lamposumman
lisays on suhteellisesti suurin
kauden alussa sisamaassa ja
kasvukauden lopussa

Kuva 13. Havaintoihin perustuva koko vuoden limpiésumma Suomessa vv. 1971-2000

sekii delta-menetelmilld (malli- ja havaintotietojen vhdistely) saatu A2-skenaarion muete I a I S I I Ia ra n n I kO I I Ia (m e re n

kainen limpdésumma vv. 2010-39, 2040-69 ja 2070-99. Yksikkid astepdivid ("Cvrk). .
vaikutus)

VUAOEN LEMPRISLIMME, 16712000, 43 -SKEN VUDDEN LPESUNNA, 20102030, AR-SKEH
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Maailmanlaajuisiin malleihin perustuvia lampétila- ja sademéaéaraskenaarioita 7.8.2007
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Mita muuta tapahtuu?

veden kiertokulku voimistuu ja vaikuttaa vesivaroihin:

Rankkasateiden aiheuttamat tulvat (nykyisin ennatysvuorokausisade
Muonio 68mm, Rovaniemi 76mm, elok. 86).

Toisaalta sulamisvesien tulvahuiput heikkenevat, sulamiskausi
varhaisempi, vesivoima tasaisempi, voimalaitoksissa ei
ohijuoksutuksia?

elinkeinojen edellytykset muuttuvat: maatalous, metsatalous:

1 aste keskilampaotilaan lisaa: 10 vrk kasvukautta lisda ja metsanraja
kohoaa 150m . Toisaalta kesaisin maaperan kuivuus kasvaa, uudet
taudit I0|set?§hein5-e|ok._2oos, Rovaniemella 7 vk poutaa...) Valoisuusolot pysyvat
ennalfaan, miten se vaikuttaa?

Lauhan talven ilmiot, huurre, tykky, talvileimikoiden korjuuvaikeudet
yleistyvat?

talvimerenkulku voi helpottua, vai voiko? terasjaa/ahtojaa

rakennusten lammityskulut pienevat, mutta jaahdytyskulut
kasvat

hyvinvointierot, ymparistopakolaisuus...
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Kasvihuoneilmion voimistuessa
saan aari-ilmioiden esiintyminen muuttuu

Keskilampotila kohoaa

(a)

lampimat
jaksot

nyloyinen vleistyviat

ilmasto —*

kylmat aarimmaisen

jaksot lampimat
.. tuleva

harvinaistuvat

jaksot yleisty val
ilmasto . __,,-"'y ¥

i
kylmaa keskiarvo lamminta

Lampotilan vaihtelevuus lisaantyy

(b) nykyinen
AT Il]i‘n]ast_(_)t !amplmat
miisen L itd Jak_sot
kylmét jaksot vleistyvit
. vleistyva darimmaisen
jaksot tuleva 14 .
leistyvit ilmasto ampimat
Y jaksot yleistyvat
i — i
kylmaa keskiarvo lamminta

Keskilampo&tila nousee ja vaihtelevuus lisadantyy

() nykyinen lampimat jaksot
ilmasto vleistyvit selvisti
vaha;nen /,J'aéirim disen
muutos s NI
. lampimaéat
kylmissa ‘-.\\_ jaksli))t vleistyvat
jaksoissa ",-'

tuleva

ilmasto
T

kylmaa keskiarvo lamminta

Saan ja ilmaston aari-ilmioit:
Monet yhteiskunnan toiminnot
ovat haavoittuvia nimenomaan
niiden mahdollisille muutoksille,
kuten esimerkiksi
rankkasateiden yleistymiselle.

Nama yksinkertaiset kuvat
esittavat sita, miten
aaritilanteiden voimakkuuteen ja
esiintymistiheyteen vaikuttaa
se, efta ja

kasvaa.
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Epavarmuustekijoita

miten paastot kehittyvat?

lampotilan kohoaminen voi olla
kaksinkertainen, jos paastot kasvavat paljon.

Pohjois-Euroopan ilmaston ennustaminen
erityisen vaikeaa:

miten Golf-virta reagoi?

Pohjoinen Jaameri voi lammeta hyvin
hopeasti jaan vahenemisen takia

meri lampenee hitaasti; muutiuuko se
hillidioksidin nielusta sen lahteeksi?
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%Arktisilla merivirroilla on voimakas vaikutus ilmastoon
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Jaa kulkeutuu Siperian
rannikolta
transpolaarisessa
virrassa Framinsalmen
kautta Gronlannin
merelle 2-3 vuodessa.
Beaufortin merella on
suurpyorre, jossa merijaa
voi viipya 10-20 vuotta
ennen tyontymistaan
Framinsalmeen.

Philippe Rekacewicz Sources :
Macdonald and Bewers 1996.

Published in : AMAP Assessment Report :
Arctic Pollution. Issues. Arctic Monitoring and
Assessment Programme (AMAP),Oslo,
Norway, 1998. Figure number : 3.29



@ wJaan irtoaminen jaatikoista
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Seaicae axtant lcobarg sowrces
- Minimusm = Major — Common iceberg tracks

I:I Maxmum = Minor

Saarilta irronneiden jaavuorien ika
voi olla tuhansia vuosia, muuten
merijaan ika on enimmillaan vain
noin 20 vuotta.
Gronlannin itarannikon jaatikot
olivat vuosien 1993-1998 valilla
ohentuneet erittain nopeasti.
Tutkijoiden mukaan jaatikon
oheneminen ei todennakdoisesti
johdu pelkastaan sulamisesta vaan
oko jaamassa lilkkkuu nopeammin
mereen. (www.ilmasto.org)

Philippe Rekacewicz
Sources : Sugden 1982.

Published in : AMAP Assessment Report : Arctic
Pollution

Issues. Arctic Monitoring and Assessment Programme
(AMAP), Oslo, Norway, 1998. Figure number : 3.25



Merijaan oheneminen

Thinning of the Arctic sea-ice

Thinning of the Arctic sea ice cover
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Tiedot Pohjoisen jaameren
Eliden paksuuden
upenemisesta perustuvat
sukellusveneista tehtyihin
kaikuluotauksiin. Havaintojen
maara ei ole kovin suuri eika
niita ole juurikaan saatavilla

Venajaa reunustavilta alueilta.
(Kuusisto,Kayhkoé 2004)

Philippe Rekacewicz Sources : D.A. Rothrock,
Y.Yu and G.A. Maykut, Thinning of the Arctic
sea-ice cover, Umversi(tiy of Washington,
Seattle, 1999. Published in : Vital climate
graphics, the impacts of climate

change, UNEP and Grid Arendal, 2000.
Figure number : 27, Page 17
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Mita voidaan tehda?

- hiilidioksidipaastojen hillitseminen asteittain
kansainvalisin sopimuksin (IPCC raportoi
tieteellisista naytoista)

 muiden energianlahteiden kehittaminen
(foss.polttoaineet osuus nyt 85% !)

* litkkenne: kun kulutat 100 kg polttoainetta,
tuotat n. 300 kg hiilidioksidia!

* energian kayton tehostaminen:
prim.energiasta muutetaan sahkoksi vain
40%, valoa siita saadaan hehkulampussa 4%,
mika kulutetaan usein turhaan: siirtoketjun
hyotysuhde vaivaiset 1%.



ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Joukkoliikenne vai oma auto?

Hiilidioksidipaastot 10 km matkalla

2230

(g/hkm)

Lahde: Liikennevélineiden yksikkopaastot http:/lipasto.vit.fi
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Jokaisella ihmisella yhtalainen oikeus tuottaa paastoja?

tonnia hiilidioksidia / asukas

Maailman keskiarvo

USA Suomi Japani Puecla Ruotsi Kiina Brasilia Intia Tansania
19.7 11.3 9.1 8.1 5.3 2.3 1.8 1.1 0.1 Lahde: Tilastokeskus 2004
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Energiantuotanto aiheuttaa suurimmat hiilidioksidipaastot
Suomessa

jatehuolto 4 % teollisuuden prosessit 4 %
(o]

maatalous 9 %

liikenne 17 %

- yksityisautoilu

- teollisuuden ja
kaupan kuljetukset

- julkinen liikenne

energiantuotanto 66 %

- teollisuuteen

- kotitalouksien sahkon-
kulutukseen ja
lammitykseen

. palvelusektorille

Lahde: Tilastokeskus 2003
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Uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetaan alle neljasosa
Suomen kokonaisenergiantarpeesta

] ] o Turve
Ydinvoima 16 % 7% Sahkon
nettotuonti 1 %
Maakaasu 11 %
Uusiutuvat
22 %
Hiili 17 %
6ij 25 %

Muut 1 %

Vesivoima 2 %

Puupolttoaineet
19 %

Lahde: Tilastokeskus 2003
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