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Ilmasto kuvaa säämuuttujien 
tilastollisia ominaisuuksia

Sää kuvaa ilmakehän hetkellistä tilaa kun taas ilmastollinen tarkastelukausi on 

kymmeniä vuosia.



Kasvihuoneilmiö

340 W/m2 340 W/m2

• Osa ilmakehän kaasuista

absorboi lämpösäteilyä

• Merkittävimmät kaasut (osuus

luonnollisesta

kasvihuoneilmiöstä):
• Vesihöyry (~60%)

• Hiilidioksidi (~26%) 

• Otsoni (~8%)

• Metaani ja ilokaasu (yht.~6%)

• Luonnollinen kasvihuoneilmiö

nostaa maapallon pintalämpötilaa

keskimäärin 30 asteella.



•Arvot globaaleja, ja alueelliset erot suuria johtuen ilmakehän 

ominaisuuksista ja lämmönsiirrosta ilma- ja merivirtojen mukana
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Energiatasapaino



Kasvihuonekaasujen pitoisuudet 
ilmakehässä http://climate.nasa.gov/evidence/

Hiilidioksidi

Metaani

http://climate.nasa.gov/evidence/


• Kasvihuonekaasujen pitoisuuden kasvu 

on aiheuttanut säteilypakotteen

• Kuvaa ilmastojärjestelmän epätasa-

painoa (verrattuna esiteolliseen 

aikaan).

• Ilmastojärjestelmän lämpö-

kapasiteetista johtuen tasapainon 

löytäminen kestää kymmeniä, jopa 

satoja vuosia.

• Kasvihuonekaasujen rajoittaminen 

nykytilaan lämmittäisi ilmakehää 

kymmeniä vuosia

18.1.2018 6

Säteilypakote

IPCC (2007)



Havaittuja muutoksia
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RSS satellite temp anomaly



Havaittuja muutoksia
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Lämpeneminen on erityisen voimakasta Arktisella alueella, koska vähenevä jääpeite 

pitää sisällään aluetta lämmittäviä takaisinkytkentöjä. (NASA GISS)



Lämpeneminen Suomessa

• Suomen vuosittainen 

keskilämpötila vaihtelee 

useita asteita.

• Yleisesti: mitä pienempi 

alue tai lyhyempi jakso, 

sitä suurempi vaihtelu.



Lämpeneminen Suomessa

•Lämpeneminen voimakkaampaa talvikuukausina

Mikkonen, et al. Trends in the average temperature in 

Finland 1847-2013, Stoch Environ Res Risk Assess

(2015) 29:1521–1529
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Ilmastoennusteet

• Ilmastosysteemi on monimutkainen sisältäen kytkentöjä ja 

lukuisia palauteilmiöitä. Tästä syystä suoraviivainen 

ennustaminen menneisyyden perusteella ei ole mahdollista.

• Käytetään ilmastomalleja, joita varten tarvitaan ennuste sille, 

miten säteilypakote kehittyy.
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Skenaariot
• Miten kasvihuonekaasujen pitoisuudet muuttuvat 

tulevaisuudessa?
• Todennäköisesti kasvavat lyhyellä tähtäimellä

• Täytyy tehdä arvioita

• Esimerkiksi hiilidioksidin päästöille voidaan laskea:

• Tehdään erilaisia oletuksia yhteiskunnan kehityksestä, ja lasketaan 
niiden perusteella sisäisesti johdonmukaiset arviot päästöjen 
kehitykselle

• Skenaarioita päivitetään ajoittain tiedon lisääntyessä

Päästöt = väestömäärä x (energiankulutus/hlö) x (päästöt/energiantuotanto)

Global Carbon Budget 2017 
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Skenaariot

www.ilmasto-opas.fi



• Ilmastomallissa fysiikan lait esitetty 

matemaattisina yhtälöinä, jotka 

ratkaistaan (super)tietokoneilla.

• Mallin tulee tuottaa nykyinen ilmasto 

ennen kuin sitä voidaan käyttää 

muutoksen ennustamiseen.
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Ilmastomalli

Päästöskenaario

Kaasujen, hiukkasten 

ja hiilenkiertomalli

Kaasujen ja hiukkasten 

pitoisuudet

Ilmastomalli

Tuleva ilmasto
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Kuva: 

http://celebrating200years.

noaa.gov/breakthroughs/cli

mate_model/



Ilmastoennusteet
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Kuva: Climate lab book



• Alueelliset muutokset poikkeavat huomattavasti globaaleista keskiarvoista

• Esimerkkinä lämpötila
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Maailmanlaajuiset
muutokset
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Muutoksia sademäärissä

•Sateisuuden ennustaminen vaikeampaa kuin lämpötilan

•Alueellisten muutosten ennustaminen miltei mahdotonta.

•”Sateisilla alueilla sateisempaa ja kuivilla kuivempaa”



Ennustettu lämpeneminen 
Suomessa
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Muutoksia Suomessa 
kuukausikeskiarvoissa

•Keskimääräinen lämpötila 

nousee läpi vuoden, mutta 

voimakkaammin talvella.

•Keskimääräinen sademäärä 

kasvaa etenkin talvella
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Muutoksia Suomessa 
kuukausikeskiarvoissa

•Pilvisyys kasvaa talvella, 

joten auringon säteilyn määrä 

laskee

•Muutokset suhteellisessa 

kosteudessa epävarmoja
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• Maapallon keskilämpötila on noussut noin 0.85 astetta ja 

Suomessa kaksinkertaisesti vuodesta 1880.

• Lämpeneminen tulee jatkumaan.

• Pohjoiset alueet lämpenevät keskimäärin enemmän.

• Suomessa lämpeneminen voimakkainta talvella.

• Suomessa keskimääräinen sademäärä nousee etenkin 

talvella.

• Sään “ääri-ilmiöt” joiltain osin voimistuvat. Esimerkiksi

rankkasateet ja helteet.

Yhteenveto
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• Ilmastoennusteet ovat ennusteita, ja etenkin alueellisten

muutosten arvioiminen hankalaa. Esimerkiksi Golf-virta voi

aiheuttaa yllätyksiä.

• Ennusteet eivät ota huomioon mitään yllättäviä tapahtumia

(odottamattomat muutokset ihmispopulaatiossa, merkittävät

teknologiset läpimurrot, metaanin vapautuminen luonnosta, 

voimakkaat tulivuorenpurkaukset)

• Vuosien välinen vaihtelu on ja tulee olemaan suurta. 

Ilmastomalleilla ei ennusteta yksittäisen vuoden säätä.

Yhteenveto



Kiitoksia!

Kysymyksiä?


