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IImastonmuutoksesta ja siita
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Kasiteltavia kysymyksia

Mita Ilmastonmuutoksesta tiedetaan

Mita ennusteet sanovat ja mita niista
seuraa

Kuinka varmoja ennusteet ovat

Mista pitaisi keskustella julkisuudessa ja
miten

YleisOn kiinnostuksen kohteet



Sisalto

A Luonnontieteita: kasvihuoneilmion
perusteet, Imastoennusteita, ennusteiden
epavarmuuksia ja uusi tutkimus

A Hallitustenvalinen ilmastopaneeli IPCC
A Julkinen keskustelu
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Kasvihuonekaasupitoisuudet

Atmospheric concentration
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Havaittu globaali keskilampotila
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Havaittu Suomen keskilampatila
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IPCC:n ennusteet 1990 A 2095
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Ennuste Suomelle v. 2011-2100
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Ennuste Suomelle v. 2011-2020

Eteld-Suomi (60°N, 25°E)  Pohjois-Suomi (67.5°N, 27.5°E)
Paras  Epivarmuus- Paras  Epidvarmuus-

2011-2020 arvio  vili (5-95%) p(AT>0) arvio vili (5-95%) p(AT>0)
Talvi (joulu-helmi) ~ 1.3°C  04..3.0 1%  1.6°C  -0.1..3.7 94%
Keviit (maalis-touko) 0.9°C  0.2..1.9 0% LI°C  02.21 91%
Kesii (kesi-elo) 0.6°C -03..1.6 9%  07°C  -0.1..19 92%
Syksy (syys-marras) 0.8°C  -0.1..1.8 2% L.I°C  00..2.1 95%
Vuosikeskiarvo 0.9°C  00..1.8 %% 1.1°C  0.1..2.2 9%

A Lyhyella aikavalilla nykyennusteissa
suuri epavarmuus



Ennuste Suomelle v. 2071-2100 1
termisten vuodenaikojen pituudet
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Oulun iimastotilastoja
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Oulun ilmastotilastoja (jatkoa)
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A Kasvukauden lampdsumma 1961-2010



Saan aari-llmiot
ol Il mastonmuut oksen my?®
Il mi °t vyl eistyvato??
El totta. Mutta jotkut yleistyvat.
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Saan aari-ilmiot (jatkoa)
AEvents of heavy precipitation will very likely become more common

- possibly also in regions where the average precipitation decreases

ADroughts will likely affect larger regions than now

Alntense tropical cyclones will likely become more common

Aln general, the changes in storminess are quite uncertain
(may increase or decrease, depending on location)

7.10.2010 16



Seurauksia (epataydellinen

lista)
1) Suomessa:

- leudommat talvet
++ pienenevat lammityskust.
-vahemman lunta -
pimeampaa,
talviurheillumahdollisuudet
heikkenevat |ne.

- [Ampimammat ja pidemmat kesat Seka hyotyja
++ maataloustuotanto kasvaa €tta haittoja
- uusia tuholaisia jne. Sopeutumisesta

_ 7 L
- rankkasateet yleistyvat Kiinni’

- tulvariski kasvaa



Seurauksia (Jatkoa)

2) Muu maailma (erit. kehitysmaat)

- lisaantynyt kuumuus yleisesti ottaen
huono asia lampimissa maissa

- merenpinnan nousu ja tulviminen (esim.
Bangladesh)

- veden puute tulossa yha vakavammaksi
ongelmak5|
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Lahlnna haitallisia vaikutuksia
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! Poluttlnen epavakaus Ja pakolalset voivat
' muodostua ongelmaksi myos Suomelle



Ennusteiden epavarmuuksia

A Tulevat kasvihuonekaasu- ja
pienhiukkaspitoisuudet

A Pienhiukkaset (aerosolit)
A Pilvet

A Merten lammonabsorptio
A Hiilen kiertokulku

A Luonnollinen vaihtelu
Ajne.



lImastomallit

A Kaytetaan nyky- ja menneen ilmaston
ymmartamiseksi ja tulevan ilmaston
ennustamiseksi

A Kykenevat kasittelemaén monien
tekijoiden yhteis- ja keskinaiset
vaikutukset

A Eritasoisia malleja yksiulotteisista

malleista koko maapallosysteemia
kuvaaviin malleihin



Yleisen kiertoliikkeen mallit

Ratkaistaan perusyhtalot vahintaan 7:lle
IImakehasuureelle, mahd. my0ds vah.
/:lle merisuureelle, aerosolisuurellle,
kemialle, elavalle luonnolle, jaatikaoille
jne.

Ratkaisu diskreetissa hilassa, hilan
erottelukykya pienempien prosessien
tilastolliset ominaisuudet mallinnetaan
Vaatii tyypillisesti pitkia laskenta-aikoja
supertietokoneella



Lammittavia tekijoita

Viilentavia
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Hiukkaset ja pilvet
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Antarctica: > 30 km New Delhi: < 2.5 km

Kuvat:Ismo K. Koponen ja Petteri Ménkkdnen

14.3.2007




ORuskea pi
aerosoleista

14.3.2007




Pienhiukkasten ilmastovaikutukset

A Sirottavat ja absorboivat nakyvaa valoa
A Suora vaikutus -0,5 W/m2 (-0,9 - -0,1;
IPCC 2007)

A Epasuora albedovaikutus -0,7 W/m?2 (-1,8 -
-0,3; IPCC 2007)

A Mustan hiilen lammittava vaikutus +0,9
W/m? (+0,4 1 +1,2; Ramanathan ja
Carmichael, Nature Geoscience 1, 2008)

Avrt. CO,: +1,7 W/m2, khk:t : +3 W/m?2



Pilvet ja satellytasapaino

Shortwave Radiation : Longwave Radiation




Aerosolihiukkaset toimivat
pilvipisaroiden ytimina
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Pilvipisaroiksi aktivoituneiden
hiukkasten pitoisuus
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Pilven aikakehitys puhtaassa ja
likalsessa Ilmassa

Temperature (°c)
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Esim. laivat vaikuttavat merellisten
stratuspilvien heijjastavuuteen
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Figure 2: lllustration depicting the effects of aerosols from ship exhaust on
cloud reflectivitv



Esim. saastuneita ja puhtaita pilvia
Australiassa




Tulivuorenpurkau
kset viilentavat
Ilmastoa

Pinatubo
12.6.1991

Suuri purkaus
tapahtui
15.6.1991

The Mt. Pinatubo
eruption is the best
observed significant

explosive event. It
injected 17 Tg of SO ,
into the Lower
Stratosphere




Tulivuorenpurkaukset

Villentavat ilmastoa, vaikutus ~1-5 vuotta

Esimerkkeja: Pinatubo 1991 ~0,4
asteen, Tambora 1815 0,4-0,7 asteen
globaali vileneminen

Teoria suurten tulivuorenpurkausten
rajoitetusta vaikutuksesta, ydintalvi




A Lohmann

Pilvet ja Ilmasto

A Pilvipalautteet ilmaston lammetessa
uultavasti positiivisia

ja Feichter 2005:

A ~60 % maapallon pinta-alasta on pilvien
peitossa, jaahdytys = 30 W/m? - 48 W/m?

A Aerosolien albedovaikutus -0,5 - -1,9 W/m?2

A Elinikavai
A Likaisten

kutus -0,3 - -1,4 W/m?

nilvien vaikutus +0,1 - -0,5 W/m?



Temperature change (°C)
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Strong present-day aerosol cooling implies a
hot future

Meinrat O. Andreae’, Chris D. Jones” & Peter M. Cox”
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Meret

A Yhteys merien ja ilmakehan oskillaatioiden
(ENSO, NAO, PDO ja NPO)
korrelaatioiden ja maapallon
keskilampotilan valilla

A Mahdollistavat vuosikymmentason
IImaston sisaiset vaihtelut

An. 40 % CO,-paastiista paatyy mereen
alheuttaen happamoitumista




Vuosienvalinen globaalin

keskilampotilan vaihtelu
Havainnot (1997-2007)

Onko ilmastonmuutos pysahtynyt?

AT(°C) wrt 1961-1990
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(Osittainen) selitys?

Advancing decadal-scale climate
prediction In the North Atlantic
sector

N. S. Keenlysidel, M. Latifl, J. Jungclaus?2,
L. Kornblueh2 & E. Roeckner2

1. Leibniz Institute of Marine Sciences, Dusternbrooker Weg 20, D-24105
Kiel, Germany

2. Max Planck Institute for Meteorology, Bundesstras zlige 53, 20146
Hamburg, Germany

I Correspondence to: N. S. Keenlysidel Correspondence and
requests for materials should be addressed to N.S.K. (Email:



Sisainen vaihtelu

A Monta sis?2isen vaiht
tunnetaan: ENSO, PDO, NPO, NAO, AO

(NAM), 10D, SAM

A Merkkeja 50-70 vuoden jaksollisuudesta
globaalissa keskilampotilassa, my0os
muista (pseudo-) jaksollisuuksista
globaalisti ja alueellisesti
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El Nino

Pseudojaksollinen ilmakehan ja
valtameren oskillaatio Tyynella
valtamerella jaksona ~3-7 years

Korrelol globaalin lampotilan kanssa

Vaikuttaa Tyynta valtamerta ymparoivien
mantereiden saahan ja ilmastoon



Arktinen oskillaatio
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llImaston herkkyys

Maaritelty ilmakehan CO,-pitoisuuden
alheuttamana globaalin keskllampotllan
muutoksena

Kaksinkertainen CO, vaikuttaa
satellytaseeseen ~3, 7 W/m?, ilmaston vaste
rippuu takaisinkytkentojen voimakkuudesta

Voidaan arvioida mallien ja/tal havaintojen
avulla

Riippuu tarkasteltavasta aikajanteesta,
todellinen arvo voi olla 1-10 asteen valissa.
Luultavasti 1,5-4,5 astetta
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lImastonmuokkaus
(=geoengineering)
ldea muokata ilmastoa tahallisesti.
Vaihtoehtoja:
Hillen poistaminen ilmakehasta
Meripilvien valkaisu suolahiukkasilla
RiIkin paastaminen stratosfaariin

Metsittaminen, kattojen maalaaminen
valkoiseksi jne.

Riskeja: el ehka toimi, veden kiertokulku
hairiytyy, poliittiset riskit jne.
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Hillintakeinoja

Vahennetaan kasvihuonekaasupaastoja
Energian saasto
Uusiutuvat energialahteet / ydinvoima

Karjatalouden metaanipaastojen
vahentaminen

Metsittaminen / kestava metsatalous
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Sopeutumiskeinoja

Poikkeaviin saailmioihin varautuminen,
vakuutukset, kriisivalmius

Maatalouden kehitys, keinokastelu,
veden varastointi

lImastolle vahemman herkkien
elinkeinojen kehitys

Vaestdnkasvun rajoittaminen
Lisaresursseja teknologian avulla



Hallitustenvalinen
IImastopaneeli IPCC

- Perustettu vuonna 1988, perustajina
WMO ja UNEP

- 194 osallistuvaa maata

~ Laatii perusteellisia raportteja

IImastonmuutoksesta (1990, 1995, 2001,
2007, 2014)

- Raportti koostuu (nyt) kolmesta osasta:
uonnontieteellinen perusta; vaikutukset
ja haavoittuvuus; hillinta ja

sopeutumlnen + yhteenveto




IPCC Plenary IPCC Secretariat
IPCC Bureau
Working Working Working Task Force
Group | Group Il Group 1l on

The Physical Climate Change Mitigation National
Science Basis Impacts, of Greenhouse
Adaptation and Climate Change Gas

Vulnerability Inventories
TSU TSU TSU TSU

Authors, Contributors, Reviewers

Kirjoittajat ovat vapaaehtoisia
tiedemiehiq, viraston valitsemia

Monta kommentointikierrosta, seka
asiantuntijoille etta paatoksentekijoille

Prosessi kestaa 5-6 vuotta
IPCC el tee nolittticia na3ataksia



Kritiikkia IPCC:ta vastaan

- Himalaljan jaatikoista vaitettiin haviavan
80 % vuoteen 2035 mennessa nykyisella
sulamistahdilla

- 55 % Hollannin pinta-alasta vaitettiin
olevan merenpinnan alla (oikea luku 26

%)

- Amazonaksesta 40 % kuivumisuhan alla
- Jaakiekkomailakayra

- Raporttien konservatiivinen luonne
Prosessin hitaus ia vanhentuneet ranortit



Vastaus kritiikkiin

- Virheet olivat toisessa osassa, eivat
ensimmaisessa, joka kasittelee
fysikaalista perustaa eika SPM:ssa

- IPCC:n saantoja ei oltu noudatettu

- Jaatikoiden sulaminen, merenpinnan
nousu ja kuivuus edelleen vakavasti
uhkaavia Iimastonmuutoksen seurauksia



Muutosehdotuksia IPCC:n
toimintatapoihin

- Tarpeeksi pitka alka ensimmaisen ja

muiden osien ilmestymisen valilla

- Paneelin jako kolmeen tal useampaan
osaan: esim. globaali luonnontiede,
alueelliset vaikutukset ja poliittinen
analyysi

- Perustetaan riippumaton organisaatio
palkatulla henkilokunnalla

- Enemman raportteja nopeammin
- Avoin keskustelu




To T I

Muutosehdotuksia IPCC:n
toimintatapoihin (IAC)

Eri maiden komiteoista koostuvan

InterAcademy Councilin suosituksia:

Suuri maara kommentteja, tarkeimpiin
perusteelliset vastaukset. Aidosti
vastakkaiset nakokannat paremmin esiin

Laadullisen ymmarrettavyystason malli
Viestintaa ja avoimuutta kehitettava
Johtamista uudistettava



Ita-Anglian yliopiston tietomurto

A Tietomurto tehtiin syksylla 2009, toi
julkisuuteen tutkijoiden sahkoposteja

Heratti epailyksia tieteellisest
epakorrekteista menettelyista

A

A Erityisina kohteina Phil Jones (UEA) ja
Michael Mann (NASA/GISS)

A

Tapausta tutkineet ainakin Iso-Britannian
alahuoneen t&t-komitea, UEA:n
jarjestamat 2 rynmaa, Penn State
Universityn 2 ryhmaa ja Iso-Britannian



Ita-Anglian yliopiston tietomurto,
Johtopaatoksia

Ei todisteita tieteellisesti epakorrekteista

menettelyista yhdessakaan selvityksessa

Atricko Ja nhide the

slangia eika vaarinkaytoksia ollut taustalla

Valitettavaa, etta data on maksullista

UEA:n asettama riippumaton tutkimusryhma
toisti v. 1850-2007 maapallon keskilampotilan
laskemisen kayttaen 3 eri lahdetta

Tieteelliset tulokset vahvistuvat (tai muuttuvat)
kun samat tutkimukset suoritetaan
rippumattomilla menetelmilla

Do o o I»

To



Julkinen keskustelu

A Keskustelua mm. luonnontieteesta,
yhteiskunnallisista seurauksista ja
paastotavoitteista

A Keskustelua kaydaan edelleen usein
siita onko Ihmisen aiheuttama
IImastonmuutos todellinen

A Usein ns. skeptikoiden kayttamia
argumentteja: ilmastonmuutokset ovat
luonnollista vaihtelua, aurinko on tarkein
ulkoinen pakote, lampotila-



Suomessa kaytava julkinen
keskustelu

A Ns. skeptinen
keskustelu ajoittain
vilkasta, vilkastui
Ita-Anglian
tietomurron jalkeen

A Paastotavoitteisiin
liittyvan keskustelun
suosittuja teemoja
ovat esim.
turpeenpoiltto,

[]
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