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Luonnollinen ilmaston vaihelu

Maapallon pinnanmuotojen jatkuva vaihtelu synnyttaa lampimien ja
kylmien ajanjaksojen vuorottelun

Aikaskaala 100 milj. vuosia

Napojen ollessa meren peittamia jaakauden kehittyminen hyvin
vaikeaa

Kun jommallakummalla napa-alueella on mannerta, voi navoille
syntya jaatikoita

Kylmalla ajanjaksolla vuorottelevat 10-100 tuhannen vuoden jaksoissa
glasiaali ja interglasiaali vaiheet



Glasiaalin eli jagkauden syntyyn vaikuttavat
tekijat

Maan kiertoradan muoto Auringon
ympari vaihtelee 100 000 syklissa

Maan akselin kaltevuus vaihtelee
41000 vuoden syklissa.

Maan pyorimisakseli huojahtelee |
puolelta toisella (kuin hitaasti ~ _ _
vaappuva hyrra) n. 20 000 vuoden

valein.




Hiilidioksidin maara ilmakehassa

Data source: Reconstruction from ice cores.
Credit: NOAA DIRECT MEASUREMENTS: 2005-PRESENT
Data source: Monthly measurements (average seasonal cycle
420 removed). Credit: NOAA
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Elokuussa 2021 hiilidioksidin maara ilmakehassa oli 416 ppm ja se on nyt korkeimmillaan vahintaan 2 miljoonaan vuoteen



Saa vai ilmasto

* Saa on hetkellinen tapahtuma
e Saa voi vaihdella paljon myos lyhyilla etadisyyksilla
* |Imasto on samanlainen suurehkoilla alueilla

* |Imasto kertoo tilastollisista keskiarvoista

llImasto on saan arkisto



Mita on jo tapahtunut ja mita on edessa?

Temperature difference 2020 and 1981-2010




Maapallon
keskilampétilan

Maapallon keskilampétila on noussut

1,1 °C esiteolliseen aikaan verrattuna. . nousu esi-
Paastst kasvavat teollisesta ajasta
[hmisten toiminta on aiheuttanut tasta voimakkaasti 1850-1900
lahes kaiken.
+4,0 °C
1,5 °C:n taso saavutetaan
2030-luvun alkupuolella. +30°C
+2,0°C
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Toteutunut kehitys
1950-2020 Paastoja rajoitetaan +10°C
voimakkaasti
+0,0 °C
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Pohjautuu IPCC:n 6. arviointiraportin tuloksiin, 1. osaraportti. © Ilmatieteen laitos ja ymparistoministerio, 2021. Ilmasto-opas.fi. @ @ @



Lampeneminen ei jakaudu tasaisesti

* Pohjoiset leveysasteet
lampenevat nopeimmin

* Arktisilla alueilla [ampenemisen
vauhti on jopa kaksinkertainen
keskimaaraiseen lampenemiseen
verrattuna

* Jo nyt Suomen ilmasto on
lammennyt 2,3°C

VUOSIKESKILAMPOTILA (°C)
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Helleaallot Euroopassa
Heina - elokuu 2010, 55 000 kuollutta

17-21 July 2010

\, 4

Ankara helle tappaa - ei vain lapsia ja
vanhuksia, vaan myos tyoikaisia

- Rakentamisessa lampotilarajoituksia
talven lisaksi myds kesalle...

22-26 July 2010

27-31 July 2010

‘,_,

Elokuu 2003, 66 000 kuollutta

86422 46 81012

Finnish Meteorological Institute

8-64-22 46 81012



Hellepaivat Suomessa

viimeisen 51 vuoden aikana

* Helteet lisaantyvat ja muuttuvat
entista tukalammiksi

 Jaahdytys tulee entista
tarkeammaksi kaikessa
rakentamisessa

55
40

38

19

35
IS | 19

50

2006 61
2005 _ o S| 33
2004 36
2003 39
2002
2001 39
2000 35
1999 B | S| 47
1998 15
g 58
£23
1991 27
1990 IS HEEENETT | 22
1989 s a B 41
1988 oo 0 44
1987 (M| 10
1986 37
1985 30
1984 e 1 B 31
1983 32
19082 5 HEEEENNFRNNTTT ST | 31
1981 25
1980 40
1979 32
1978 e "5 | 34
1977 26
1976 4 AT BEES | 26
1975 43
1974 21
1973 53
1972 54
1971 35
1970 — e E] ] | 39
O touko -kesakuu ® heinakuu Felo-syyskuu Yhteensa



IPCC: Lumi- Ja Jaapelte

* [kirouta, lumi & jaa ovat vahentyneet

* lhmistoiminta aiheuttanut jaatikdiden ja arktisen merijaan
pienenemista

* My06s pohjoisen pallonpuoliskon kevainen lumipeite on
pienentynyt



Pakkaset ja lumimaara

* Lampenemisen myota pakkasjaksot lyhenevat
* Talvi alkaa myohemmin ja loppuu aikaisemmin
* Talven kestossa suuria vaihteluja

* Osa talvisateista voi olla vetta

* Polaaripyorre voi yllattaa



Polaaripybrre

* Talvinen ilmid napa-alueilla

e Pitaa arktisen ilmamassan napa-alueella

* |Imaston muutoksen myota polaaripyorre voi heikentya
—> Kovia pakkasia ja runsaita lumisateita

— Tuhoja ruokatuotantoon

— Rakenteiden kestavyys kovilla



Sateet Suomessa

e Sademaara kasvaa, mutta sadepaivien maara ei kasva
—>rankkasateiden maara kasvaa
- kaupunkitulvat lisdantyvat

e Talvisateet voivat olla osin vetta

—>vesistotulvat talvella
- lumen vesisisallon kasvaessa, sen paino katoilla myos kasvaa



lImaston muutos ja merenpinnan nousu

* Kuluneella vuosisadalla merenpinta on maailmanlaajuisesti noussut ja lammennyt
nopeammin kuin vuosituhansiin

* Merenpinnan nousu nopeinta ainakin 3000 vuoteen ja lampeneminen 11 000 vuoteen



Merenpinnan nousun vaikutus rakentamiseen
Suomessa

* Maanpinnan kohoaminen hidastaa merenpinnan nousua Suomessa

e Rannikoilla tulvaherkkyys kasvaa
* Myrskyjen nostattama vedenkorkeus kasvaa

- Varautuminen huomioitava kaavoituksessa



limastonmuutos nidkyy maalla, merissé ja ilmakehissa.

Jotapahtuneet muutokset jatkuvat ja osa niista on peruuttamattomia vuosisatojen tai -tuhansien ajan.

MAALLA MERELLA ILMAKEHASSA LUMI=- JA JAAPEITTEESSA

* ilmastovyshykkeet * merivesi lampenee * kasvihuonekaasujen * merienjajarvien
siirtyvat kohti napoja T .- pitoisuudet kasvavat jaa vdahenee

* rankkasateet pinta nousee * ilmakehan alaosa * lumipeite vahenee
|isé-iéin.tyvéit monin PERUUTTAMATONTA lampenee - jaatikst kutistuvat
paikoin * meret happa- * kosteussisalto kasvaa PERUUTTAMATONTA

* kuivuus lisaantyy moituvat ja happi-

pitoisuus laskee
PERUUTTAMATONTA l

VAHINKOA JA VAARAA AIHEUTTAVAT A Helleaaltoja, kuivuutta, rankkasateita ja voimakkaita trooppisia
SAAILMIOT OVAT LISAANTYNEET hirmumyrskyja esiintyy aiempaa useammin.

Pohjautuu IPCC:n 6. arviointiraportin tuloksiin, 1. osaraportti. © limatieteen laitos ja ymparistoministerio, 2021. Ilmasto-opas.fi. @ @ @



Muutokset ovat ennennikemittoman laajoja ja nopeita.
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-

Maapallon keskilampéotila on Hiilidioksidipitoisuudet (CO,) Maailmanlaajuisesti jaatikot

noussut viimeisen 50 vuoden ovat korkeimmillaan v&hintaan ovat vetaytyneet vuoden

aikana nopeammin kuin 2 miljoonaan vuoteen. 1950 jalkeen nopeammin

2000 vuoteen. Vuonna 2019 CO.:n pitoisuus kuin ainakaan 2000
saavutti 410 ppm:n tason. vuoteen.

ppm = tilavuuden miljoonasosa

Pohjautuu IPCC:n 6. arviointiraportin tuloksiin, 1. osaraportti. © llmatieteen laitos ja ymparistoministerio, 2021. Ilmasto-opas.fi. @ ® @



Lampenemisen riskit ja vaikutukset ovat sitd suuremmat, mitd enemmain ilmasto lampenee.
Vahinkoa aiheuttavien sasilmididen muutos esiteollisesta ajasta 1850-1900

Lampétila

Vuosikymmenen kuumin E +12°C E +19°C E +26°C {j} ﬁ +51°C

paiva lampenee (+°C)

Kuivuus
Kerran vuosikymmenesséa koettu

t:‘ievau;:i?:so iskee x kertaa ’@@ useamrﬁi: '@@ﬂg 2,4 x @@@ 3,1x 51x
Sademiirs
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X kertaa useammin useammin

Trooppiset myrskyt

Voimakkaiden trooppisten
myrskyjen osuus kasvaa (%) +10 % +13% +30 %

Pohjautuu IPCC:n 6. arviointiraportin tuloksiin, 1. osaraportti. © llmatieteen laitos ja ymparistoministerio, 2021. Ilmasto-opas.fi. @ @ @



