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. Maapallon keskilampdtila on
kohonnut inmiskunnan ilmakeh&an
paastaneiden kasvihuonekaasujen

johdosta o
Kasvihuonekaasut

« Kasvihuoneilmio on elaméan
kannalta hyva asia, mutta sen
jatkuva, tasainen voimistuminen AT~

suhteellisen lyhyessa ajassa ei ole
- ilmasto muuttuu

Auringon sateily

« Keskeinen kasvihuonekaasu on
hiilidioksidi ja sen vapautuminen
iInmisen toiminnoissa

Lamposateily
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RCP2.6: limastopolitikan taydellinen onnistuminen. CO?:n
maailmanlaajuiset paastot kaantyvat jyrkkaan laskuun jo
vuoden 2020 jalkeen ja ovat taman vuosisadan lopulla
lahella nollatasoa. CO2:n pitoisuus on korkeimmillaan
vuosisadan puolivalissé n. 440 ppm ja alkaa sen jalkeen
laskea.

RCP4.5: limastopolitikan osittainen onnistuminen. CO2n
paastot kasvavat aluksi hieman mutta kaantyvat laskuun
vuoden 2040 tienoilla. Vuosisadan loppupuolella pitoisuuden
kasvu taittuu, ja tuolloin COZ2:ta on iimakehassa noin
kaksinkertainen maara teollistumista edeltadvaén tasoon
verrattuna.

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

RCP8.5: Pyrkimys paastojen rajoittamiseen kokee
taydellisen haaksirikon. CO2:n paastot 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.

Kaytanntssa RCP4.5-skenaarion toteutuminen vaatisi jo
melko tiukkaa paastojen rajoittamista. RCP2.6 skenaario

olisi jo aarimmaisen haastava.
2/11/2019

Auringon sateily
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SUOMEN KESKILAMPOTILA 1847-2017
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Mutta eikos maapallon ilmasto
ole muuttunut ennenkin?

Ja CO,-pitoisuudetkin ovat
varmasti vaihdelleet
ennenkin?



> R ILMAKEHAN HIILIDIOKSIPITOISUUS

Enemman hiilidioksidia 45 %

. v g o I("a
llma kEhassa kUII'I kOSl(aal‘l ihmisen emittoimasta hiilidioksidista

3
03

s,
%

Metsien tuhoaminen,

800 000 vu od en alka n a jaailmakehdan. Loput sitoutuu F.ossullset |.Jolttoa|neet O maankiytto
meriinja kasveihin. jasementin tuotanto @ 405ppm
180
E arvo 2017
& 37 5 miljardia tonnia hiilta
g D 1750-2011
350 miljardia tonnia hiiltd 1750-2011
Hiilidioksidin osuus
Imakehdss Tootseuranat
ITHde . [dmpimia kausia
300 viimeiset 800 000 (paljon hiilidioksidia)
vuott?._ppm (parts jajddkausia (vahan
per million). Lammin kausi hiilidioksidia).
Data perustuu
250 jdandytteisiin.
200
J""'ka . Homo sapiens
150 800 000 vuottasitten 700000 -23aU! 600 000 500 000 400 000 300 000 200000 100 000 0
Lahde : NOAA Climate.gov, Data: NCEI

Grafiikla: KSF Media

Hiillidioksidin, metaanin ja dityppioksidin pitoisuudet ovat
nykyaan korkeampia kuin koskaan vahintaan 800 000
vuoteen.
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Luonnolliset osatekijat

Temperature vs Solar Activity
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Ulkomaat

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

Mariat, irmat ja luciferit tulevat lisiantymaan ja pahenemaan viela taman jutun lukijoiden elinaikana, uskoo Ilmatieteen
laitoksen ilmastopaallikko Ari Laaksonen. HS kavi hanen kanssaan lapi viime kuukausien rajuja ilmastouutisia.

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

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

Vuosi on ollut hirmuinen. Iti-Afrikkaa vaivaa ruokakriisi, Etela-
£+Home FOOpPpaa korvensi kesillid Lucifer, Kalifornian viinialueita paloi syksylld

Poikkeukselliset sadolot ovat koetelleet maapalloa viime vuosina. (KUVA: REUTERS )

Helsingin Sanomat 5.11.2017



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

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

Hiilidioksidin maddrd ilmakehdssd nousi ennidtyskorkealle tasolle -
Tavallaal pdin suuria lukemia ei ole ollut miljooniin vuosiin

viuosilta |

periikkii Maan ilmakehdn hiilidioksidimaara nousi vuonna 2016 ennatyslukemiin,

eikd vastaavaa ole ndhty miljooniin vuosiin, kertoi maailman ilmatieteen

»Ennitys jarjesto WMO.

sanoo. "]
Siksi sek
tultu jon|

Hiilidioksidi ja muut kasvihuonekaasut lammittavat ilmastoa, joka
puolestaan lisda ilmakehan 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 lampotilakayraa katsoo pidemmalta ajalta, niin koko ajan se menee
ylos ja alas, vaikka trendi onkin ylospain”, Laaksonen arvioi.

Helsingin Sanomat 5.11.2017
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Global Land

Year-to-Date Temperature Anomalies
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Suomi 2018: Sademaaran poikkeama keskiarvosta

Finnish precipitation anomalies in 2018
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Suomi 2018: Lampdotilan poikkeama keskiarvosta

Finnish temperature anomalies in 2018
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Aari-llmiot ja IImastonmuutos

 Oliko ilmastonmuutos syy
yksittaiselle aari-ilmiolle? -
Harvoin kylla/el vastausta

* Doping = iimastonmuutos
“Voittojen” todennakaoisyys kasvaa

Onko yksittainen voitto (esim. yksittainen
voimakas hurrikaani) kuitenkaan vain
dopingin ansiota?

WIKIPEDIA

limatieteen laitos 13
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Aari-ilmiot ja IImastonmuutos

Pieni muutos keskiarvossa — suhteellisen suuri muutos
aaripaassa (aaripakkaset, helteet, rankkasateet)

Keskilimpotila kohoaa 05
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Mitenkas tilanne jatkuu
tasta eteenpain?
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IPCC:n 1,5 asteen erikoisraportissa kuvataan, millaisia

vaikutuksia olisi, jos maapallon keskilampotila nousee
yli 1,5 asteen teollistumista edeltavaan aikaan
verrattuna

Maapallon ilmasto on jo limmennyt

noin asteen esiteollisesta ajasta. Pé'éstitkkas:?vat
Jos kasvihuonekaasupaiastoja ei voimakkaasti

nopeasti vihennetd merkittavasti,
1,5 asteen raja ylitetdin.

Keskilampéatilan
nousu rajoitetaan
1,5 asteeseen

Toteutunut kehitys
1950-2017

R R R .

2017 2040

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

2100

Maapallon
keskilampatilan
nousu esi-
teollisesta ajasta

1850-1900

+4,0°C

+30°C

+2,0°C
+1,5°C
+1,0°C

+0,0°C



TULEVAISUUDEN NAKYMA: LAMPOTILAN KEHITYS

KEHITYSPOLKU 1 (RCP 2.6)

Tiukat kasvihuonekaasujen paastsjen rajoitukset

MALLIEN ENNUSTAMA KESKILAMPOTILAN MUUTOS:
TILANNE VUOSINA 2081-2100

2046 - 2065 2081-2100 2070 - 2099

MAAPALLON KESKILAMPOTILAN MUUTOS VUODEN KESKILAMPOTILAN

MUUTOS SUOMESSA

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

Yleista:

maailma ja Suomi

KEHITYSPOLKU 2 (RCP 8.5)

Nykytahdilla kasvavat kasvihuonekaasujen paastot

MALLIEN ENNUSTAMA KESKILAMPOTILAN MUUTOS:
TILANNE VUOSINA 2081-2100

Arktinen alue ldmpenee
nopeimmalla tahdilla.

+4,8°C
*37°C
+2,6°C
+2,0°C
+1

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 todennikédinen luotettavuusvili.
Perustuu IPCC:n 5. arviointiraportin WG1-osaraportin tietoihin. Suomen lukuarvojen ldhde: [Imatieteen laitos.

lImasto-opas.fi
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« Toistuvuushavainnollistus:

« nykyilmaston 1/20 a
rankkasade on ~1/10 a
vuonna 2100

« nykyilmaston 1/100 a
rankkasade on ~1/30 a
vuonna 2100

3 tunnin sadesummien toistuvuustasot

70

60
'é" 50 l..--I" 1111 (i
€ I, e———1970-1999
':“(';40 e
2 e 2070-2099
£ 30 RCP4.5
g e 2070-2099
é 20 RCP8.5

10

0
0 20 40 60 80 100

Toistuvuusaika (vuosia)

Kuva 11: Suurimpien kolmen tunnin sadekertymien toistuvuustasot viiden RCA4-
mallilla alueellisesti tarkennettujen ilmastomallien tulosten perusteella Helsingin
ympdristossd 30-vuotisjaksoilla 1970-1999 (musta kdyrd) ja 2070-2099 (sininen
kdyrd; RCP4.5-skenaario ja punainen kdyrd; RCPS.5-skenaario). Yhtendiset kdyrdt
kuvaavat mallitulosten keskiarvoa ja mallitulosten vdlinen keskihajonta on esitetty

pyivdilld.
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 Kesalla keskimaarainen sademaara ei
muutu paljon, mutta rankkasateiden
arvioidaan voimistuvan

Lampotila nousee kaikkina vuodenaikoina,
talvella kuitenkin enemman kuin kesalla.

Talvella sataa selvasti nykyista enemman ja

aurinkoa nahdaan harvemmin. Merenpinnan keskikorkeus pk-seudun

edustalla noussee useita senttimetreja

Kesalla kaikkein korkeimmat mitattavat mannerjaatikdiden sulamisen, ltameren
lampatilat kohoavat likimain samaa tahtia tuulien sekd maankohoamisen

kuin keskilampdatilatkin yhteisvaikutuksesta.

Keskimaaraiset tuulen voimakkuudet « Merella jaat keskimaarin ohenevat ja jaan
pysyvat likimain ennallaan. Voimakkaimpien pinta-ala pienentyy. Kuitenkin yksittaisia
tuulten osalta muutos on epavarma. runsasjaisiakin talvia esiintyy viela

l&hivuosikymmenina.
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Tarvitaan nopeita ja radikaaleja muutoksia seki tuotannossa etta
kulutuksessa, jotta maapallon limpeneminen rajoittuisi 1,5 asteeseen.

ala
2P mo -I

ENERGIA MAANKAYTTO TEOLLISUUS

Energiaa kulutetaan vahemmaén Huolehditaan hiilinieluista ja Teollisuuden paastsja

ja tehokkaammin. Vuoteen sidotaan hiilidioksidia maaperaan.  véhennetaan 70-90 %
2050 mennessa suurin osa Lis&t&an ruuantuotannon vuoteen 2050 mennessé
energiasta tuotetaan uusiutuvilla tuottavuutta ja kasvisten verrattuna vuoteen 2010.
energianlahteilla. osuutta ruokavaliossa.

Pohjautuu IPCC:n 1,5 asteen raportin tuloksiin. © llmatieteen laitos ja ympéristdministeris, 2018. llmasto-opas fi.
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Paistojen viahentiminen ei yksin riité rajoittamaan maapallon
keskilampétilan nousua 1,5 asteeseen. Hiilidioksidia on pystyttaiva
myos poistamaan ilmakehasta.

o Ilhmiskunnalla ei
o vield ole keinoja
laajaan hiili-
dioksidin tekniseen
| e A I A A talteenottoon.
HIILIDIOKSIDIN SIDONTA HIILIDIOKSIDIN
Sidotaan ilmakehén hiilidioksidia maa- ja TALTEENOTTO
metsétaloudessa, turvataan luonnonympéristdjen JA VARASTOINTI

hiilinielut. Suositaan materiaaleja, joissa ilmakehan
hiilidioksidi varastoituu pitk&aikaisesti.

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

11.2.2019 23
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« Suuri osa taman esityksen materiaaleista l6ytyy lImasto-opas.fi —sivustolta:

https://iimasto-opas.fi/fi/

. Makela et al. (2016): llmastonmuutos padkaupunkiseudulla. IL-raportteja.
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/170155

EU:n Copernicus-palvelut:

https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins

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

= Ilmasto-
— opas
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f IImasto-
~— opas
« Videot ja visualisoinnit ja oppistehtavat ja pelit: http://iimasto-

opas.fi/fi/iimastonmuutos/videot-ja-visualisoinnit

« Tutkijahaastatteluvideoita eri aiheista: http://iimasto-
opas.fi/fi/iimastonmuutos/videot-ja-visualisoinnit/-/artikkeli/5f48aba5-fb2b-
44e2-a738-535ph833b84 3f/tutkijahaastatteluvideot.html

« Tietoiskuvideoita ilmastonmuutoksesta:http://iimasto-
opas.fi/fi/iimastonmuutos/videot-ja-visualisoinnit/-/artikkeli/49981bb7-85c3-
4044-84e7-19e066795f5d/tietoiskuvideot-ilmastonmuutoksesta.html

« llmastovisa-peli (linkki myos etusivun alaosassa): http://iimasto-
opas.fi/ilmastovisa

« Oppimistehtavat: http://iimasto-opas.fi/oppiminen.

« |PCC-infografiikoita myos: http://iimasto-opas.fi/ipcc
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