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* Globaalisti? 2
- Kansallisesti?
* Alueellisesti?

» Pohjois-Pohjanmaalla?

 Mita uutta sopeutumista tukevaa tutkimusta ja palvelua
on kehittymassa?
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Globaalisti — on oltava huollssaan

Jotta lampeneminen ei ylittaisi 1,5 asteen rajaa, pitaisi globaalisti onmsfua
vahentamaan fossiilisten polttoaineiden PR
kulutusta hyvin radikaalisti ja hopeasti.

Pandemian aikana onnistuimme hillitsemaan riittavasti.
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Lampeneminen on kithtymassa
Koko maailma tarvitaan auttamaan
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T I_I_ .- T Suomessa paastot olivat v. 2021 38 MtCO2, meita on n. 5,5

miljoonaa. Hiilijalanjalkemme on suuri ja keskimaarin 6900 COZ2e.
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Sateisuus ja aaritilanteet (IPCC ARG)

b) Synthesis of assessment of observed change in heavy precipitation and

confidence in human contribution to the observed changes in the world’s regions
Type of observed change
in heavy precipitation

‘ Increase (19)
O Decrease (0)

O Low agreement in the type of change (8)

O Limited data and/or literature (18)

Confidence in human contribution
to the observed change

eee High
®e Medium
o Low due to limited agreement
O Low due to limited evidence

Type of observed change since the 19505

Each hexagon corresponds IPCC AR6 WGl reference regions: North America: NWN (North-Western North America, NEN (North-Eastern North America), WNA

to one of the IPCC ARé (Western North America), CNA (Central North America), ENA (Eastern North America), Central America: NCA (Northern Central America),
WG| reference regions SCA (Southern Central America), CAR (Caribbean), South America: NWS (North-Western South America), NSA (Northern South America), NES
(North-Eastern South America), SAM (South American Monsoon), SWS (South-Western South America), SES (South-Eastern South America),
‘ North-Western SSA (Southem South America), Europe: GIC (Greenland/Iceland), NEU (Northern Europe), WCE (Western and Central Europe), EEU (Eastern
NWN North America Europe), MED (Mediterranean), Africa: MED (Mediterranean), SAH (Sahara), WAF (Western Africa), CAF (Central Africa), NEAF (North Eastern
Africa), SEAF (South Eastern Africa), WSAF (West Southern Africa), ESAF (East Southern Africa), MDG (Madagascar), Asia: RAR (Russian

Arctic), WSB (West Siberia), ESB (East Siberia), RFE (Russian Far East), WCA (West Central Asia), ECA (East Central Asia), TIB (Tibetan Plateau),
EAS (East Asia), ARP (Arabian Peninsula), SAS (South Asia), SEA (South East Asia), Australasia: NAU (Northern Australia), CAU (Central
Australia), EAU (Eastern Australia), SAU (Southern Australia), NZ (New Zealand), Small Islands: CAR (Caribbean), PAC (Pacific Small Islands)
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V.2021 Keski-Eurooppa - sateet
llImastonmuutos vaikutti naihin ja teki ne 9 kertaa todennakdisemmiksi.

yle Uutiset  Areena  Urheilu  Valikko (&) Kirjaudu

AREENA  Ohjelmat v Suorat TV-opas Podcastit LASTEN AREENA Ohjeet

Tappavat tulvat

52 min - dokumentti - tiede

Heindkuussa 2021 tulva vei mukanaan melkein kokonaisen saksalaiskylan ja 134
ihmista sai surmansa. Ohjelmassa selvitetaan tulvan syy ja se miten paikallinen
katastrofi on osa globaalia ilmastonmuutosta. Tuotanto: Taglicht Media/ZDF/Arte,
Saksa 2022

Naytad lisaa v

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



Kuivuus ja aaritilanteet (IPCC ARG6)

c) Synthesis of assessment of observed change in agricultural and ecological drought

and confidence in human contribution to the observed changes in the world’s regions
Type of observed change

in agricultural and ecological drought o

" Amernca
Increase (12)
‘ Decrease (1)

ﬁ Low agreement in the type of change (28)
N

—__ Small
- Islands

O Limited data and/or literature (4) Cantral

Confidence in human contribution

to the observed change
eee High
ee Medium
o Low due to limited agreement
O Low due to limited evidence \’// '
~ Type of observed change since the 1950s
Each hexagon corresponds IPCC ARé WGI reference regions: North America: NWN (North-Western North America, NEN (North-Eastern North America), WNA
to one of the IPCC AR6 (Western North America), CNA (Central North America), ENA (Eastern North America), Central America: NCA (Northern Central America),
WG| reference regions SCA (Southern Central America), CAR (Caribbean), South America: NWS (North-Western South America), NSA (Northern South America), NES
(North-Eastern South America), SAM (South American Monsoon), SWS (South-Western South America), SES (South-Eastern South America),
North-Western SSA (Southemn South America), Europe: GIC (Greenland/iceland), NEU (Northern Europe), WCE (Western and Central Europe), EEU (Eastern
TN Norih Amarica Europe), MED (Mediterranean), Africa: MED (Mediterranean), SAH (Sahara), WAF (Western Africa), CAF (Central Africa), NEAF (North Eastem
Africa), SEAF (South Eastern Africa), WSAF (West Southern Africa), ESAF (East Southern Africa), MDG (Madagascar), Asia: RAR (Russian

Arctic), WSB (West Siberia), ESB (East Siberia), RFE (Russian Far East), WCA (West Central Asia), ECA (East Central Asia), TIB (Tibetan Plateau),
EAS (East Asia), ARP (Arabian Peninsula), SAS (South Asia), SEA (South East Asia), Australasia: NAU (Northern Australia), CAU (Central
Australia), EAU (Eastern Australia), SAU (Southern Australia), NZ (New Zealand), Small Islands: CAR (Caribbean), PAC (Pacific Small Islands)
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Suomi - kuivuuden vaikutukset
pahenevat myos meilla ja
heijastevaikutukset Europaasta ja
maailmalta voivat ulottua meille

= Sopeutumistoimissa tulisi Europe S e e g
ottaa huomioon niin in 2021 R e D o

. . . e Germany and eastern Franc
Europe saw its warmest '_‘ Y 3 ¥ & contributed :a_extreme
summer on record and, in A3 f flooding.

g ~A foca . N
terms of burnt area, it was 4 2 - ¥

heijastevaikutusriskit ja = e
kuljetusketjut ja
logistiikka!

Omavaraisuus 5
Turvallisuus

annual sea surface temperatures
-n - in the Baltic Sea and eastern
Liikkuminen
i parts of the Baltic Sea were
more than 5°C higher

Asuminen , L e

Y W

EUROPE THE ARCTIC TRENDS IN ABOUT BEYOND
IN 2021 IN2021 CLIMATE INDICATORS | THE REPORT THE ESOTC Apoutils SONTACT,
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Kun nousuvauhti on n. 0,5 astetta
vuosikymmenessa SSP2-4.5

« Suomen keskilampdatila jotakuinkin nain:

* V. 1980 oli -0,6
* V. 1990 oli -0,1
* V. 2000 oli +0,3

LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI

+ V. 2010 oli +0,8 N===

~5- SSP1-2.6
* V. 2020 oli +1,3 )

2.
* V. 2030 on +1,7 astetta = Lampdtilan

3 31 vuosikeskiarvo
* V. 2040 on + 2,2 astettag, n muutos

3 1981-2010
V. 2050 on +2,6 astetta | keskiarvoon

verrattuna

0 ¥ ¥ ¥ ¥ v u ¥ ¥
20002010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
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Kasvillisuusvydhykkeet siirtyvat kohti pohjol
ja kuivuusriskit kasvavat, myos metsapalovaa a
kasvaa. Kaytannossa Etela-Suomen ilmasto::
siirtyy Pohjois-Pohjanmaalle 2050, tai Etela- G
Ruotsin ilmasto, jos hillinta ei tehostu.

Kuvio S1. Suomen kasvillisyysvydhykkeet 198 1—2010 2050 RCP45 2050 RCP8 5

N
ANSN
N N

Suomen kasvillisuusvyohykkeet

[ Pohjoisboreaalinen
[ Keskiboreaalinen
Bl Etelaboreaalinen
Bl Hemiboreaalinen

RCP8.5 S’J\ i —;RCPa.si ..:.‘.‘
* Helleaallot ja kuivuus g = - T s
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Suomen etela- ja pohjoisosan
vertailu muutoksissa

SSP5-8.5 . POHJOIS— JA ETELA—SUOMI “ POHJOIS— JA ETELA—SUOMI
2070-2099 , sl | iorosomm swrsss b ]S e srais
—ﬁ: D\\__' 0O 2070-2099 SSP5-B.5 /D :_ 0O 2070-2099 SSP5-8.5
SSP2-4.5 e J ¥
61 254
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KUUKAUSI KUUKAUSI

Kuva 5. Lampdtilan (asteina, vasen kuva) ja sademiiirin (prosentteina, oikea kuva)
muutos erikseen Pohjois- (joulupukinpunaiset kiyrit) ja Eteli-Suomessa (siniset kiy-
rit) verrattuna jakson 1981-2010 keskimiiriisiin arvoihin. Kiyriit esittiviit 28 maa-
ilmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoja. SSP2-4.5-skenaariota vas-
taavat muutokset on annettu kahdelle tulevalle 30-vuotisjaksolle (2040-2069 ja 2070-

ILMATI

% nereo 20099) ja SSPS5-8.5-skenaarion mukaiset vain niisti jilkimmaiiselle.

FINNI
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Muutamia uusia nostoja
Suomesta ja Suomelle

©

Maa- ja metsatalous-
ministerio

Iimasto-

sosioekonomiset
skenaariot
ilmastonmuutokseen
sopeutumisen
suunnittelussa ,
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Pakkassumman muutokset

Kuvio 9. Talven pakkassummat 0 °C (ylarivi) ja -10 °C (alarivi) raja-arvoja kayttaen. Vasemmanpuoleinen
sarake kuvaa nykyilmastoa (1991-2020), ja keskimmainen ja oikeanpuoleinen sarake pakkassummien suh-
teellisia muutoksia vuosisadan puolivaliin (keskelld) ja vuosisadan loppuun mennessa (oikealla)
SSP2-4.5-paastoskenaarion mukaan. Kuviot ovat CMIP6-ilmastomallien keskiarvoja.

Kylmempi

kuin

0 astetta

—

Kylmempi

kuin
-10

astetti
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Talvi viela tulee
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Talven aikaiset vesisateet

Kuviossa 10 on esitetty vesisateiden osuus talven kokonaissademaarasta neljassa eri Su:::-—" |
men kaupungissa. Nykyilmastossa vesisateita (harmaat palkit) on etela-pohjoissuunnassa
havaittu siten, etta Helsingissa (kuvio 9a) talviajan vesisateiden osuus on noin 40 %, kun
taas Rovaniemella vain muutaman prosentin (kuvio 10d). Tulevaisuudessa vesisateiden
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osuus nousisi 20 %:iin (kuvio 10d). gle_m\vesisateiden osuus talven sateista olisi vuosi-
sadan lopussa 40 %, eli samaa suuruusluokkaa kuin Helsingissa nyt. Muutokset olisivat vie-
lakin suurempia aarimmaisimmassa paastoskenaariossa (SSP5-8.5), mutta tata vaihtoehtoa
ei pideta todennadkoisena kehityskulkuna (Hausfather ja Peters, 2020).




Pohjois-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaan
alykkaan erikoistumisen
painopisteet:

1. Uudistuva ja hyvinvoiva
2. llmastoviisas

3. Kansainvalinen,
verkostoitunut ja
vetovoimainen
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Pohjois-Pohjanmaalla on hyvia 7
aj atuksia so peu tumisesta S

« Saailmiodiden vaikutusten hallinnan yhteydessa
iImastonmuutos nahdaan
turvallisuuskysymyksena.

« Tama edellyttaa riskien tunnistamista ja
kohdennettuja toimenpiteita riskien
ehkaisemiseksi ja hallitsemiseksi.

« Positiivisiin vaikutuksiin on ajateltu lukeutuvan
esimerkiksi maatalouden kasvukauden
pidentyminen, lammitystarpeen vaheneminen
talvella seka metsien kasvun ja bioenergian,
vesivoiman ja tuulivoiman tuotantoedellytysten
paraneminen, kuten mahdollisesti mygs
Koillisvaylan avautuminen.

« Mahdollisuuksien hyodyntamiseen tulee
valmistautua. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2010.)
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] L) ] ] |
Mita Pohjois-Pohjanmaan
sateista Taulukko 1. S&a- ja ilmastotekijoiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdessd. Lahteet: lampdtila ja
sademadrd (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/filmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi
(Luomaranta et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (llmasto-opas.fi),

|| | | | B |
t l ed etaa n ? routa (Gregow et al., 2011 ja Lehtnﬁ et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylhd yms. (2009).

Lisaantyy/kasvaa huomattavasti Lisdantyy/kasvaa Ei juurikaan muutosta | () | Muutos epavarma
Vahenee huomattavasti Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkitykseton
Pohjois-Pohjanmaa
Muuttuja 991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Keskilampétila

# Sademadra

Termisen
uodenajan pituus

akso 1991-2020 0,6°C |ampimampi kuin 1981-2010.
akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademéaara on)
cin 104 % verrattuna 1981-2010.

alvi lyhenee 30 - 40 vuorokaudella 2050-luvulle mentiessa,
esd pidentyy noin 20-30 vrk:lla, kevat ja syksy muutamillal
ri:lla tai pituus ei juuri muutu.
akson 1991-2020 wuorckauden keskim3&rdinen ylin|
ampdtila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
akson 1991-2020 wuorokauden keskim&ardinen alin|
ampétila noin 0,5°C korkeampi kuin 1981-2010.

aksolla 1991-2020  pakkaspdivien  keskima&ardinen
uosimadra on vahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981
2010.
umensyvyys vahentynyt noin 2 - 4 cm [ vuosikymmen, jal
| umi pysyvan lumen  esiintyminen  my&hastynyt noin 4
rk/vuosikymmen.

Vuorckauden  yli
ampétila
\Vuorckauden  al

ampétila

Pakkaspaivien
maara

[Sadepéivien masrs Suurta vuosis«i va

Rankkasateiden
oimakkuus
Suhteellinen
fosteus

mastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
a tuntisateille 1,35-1,5.

i merkitﬁvéé havaittua muutosta.

[Tuulen nopeus i merkittdvaa havaittua muutosta.

antavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n.

Foudan maara I .
péaivaa per vuosikymmen.
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Sateet ja
sadeilmasto?

w e i
- A 1 . L IS
T (Aalto et al.

10 -8 -6 -4 =2 0 2 4 6 8 10  sote

Sademsirin trend (1961:2021) (mm /10 wotta) -\


http://hdl.handle.net/10138/40479

Rankkasateet voimistuvat
ja tulvariskit kasvavat

MAASALAMATIHEYS
wiarenis o 4

SADEMAARA PROSENTTEINA
SADEMAARA VERTAILUKAUDESTA 1991-2020

< 4
,,,,,,
‘

Kuva: Jukka Salmi >170 mrrf
} . (A Lisaksi jos
 Kesan rankkasateet voimistuvat ilmasto
.. e e . .. , lampenee
* Viime kesana mitattiin 90 mm >90 mm SSPps
. SEINAJOKI, PELMAA
yhden vuorokauden aikana
Pelmaalla.

rajuilmat
lisdantyvat
huomattavasti

. mukaisesti,

nimenomaan

Pohjois-
—a AV E Euroopassa

34 000 210,4 mm

19.8. havaittiip suurin paivakoh- Kuukauden suurin sademaara, EIOKU u 2022
tainen &BrS vuodesta Isojoki, Kirjenkoski
1998 Iahtion | ban salamanpai-
« i kanmusverkon toiminta-aikana
-~

-




Rajuilmat tuovat rankkasateita,
rakeita, ukkosia, salamointia ja
puusto- ja muita tuhoja

. 2 —" hiilesta
Maa- ja metsatalousministerio kiinni
MAANKAYTTOSEXTORIN
ILMASTORATKAISUT
ti 22.06.2021 - Laajat tuulituhot ti 22.06.2021
erittain todennakoisia
© | Tuulituhot todennakdisia 24
497 Pienialaiset tuulituhot o7
mahdollisia
120,
473 L. - « 1 w
Maksimipuuska sisamaassa, E
2 poislukien Lappi: - 7 16=
%0 25.2 m/s Taivalkoski ’ o
. T { )
- Vuorokauden tuhoarvio: o 2 =
AR 3 . 033Mm s 128
Ja5. > ,” 2 ars g ¢ «.s =
i] 3 ant Cam3 : %
37, w 8 2
Spdo 483 Ao b
204 o 4
ETY ‘me 0
F # LA
2 s e ¥ ILMATIRTHAN LATTON
e > A2 % e o IR 2 % T P

Kuva 4. Esimerkkikuvat puuskahavaintoihin perustuvasta tilannekuvatuotteesta. Mustat
lukemat kartalla ovat séahavaintoasemilla havaittuja vuorokauden maksimituulenpuuskia.
Vasen: kunnittain indikoidut tuhoalueet. Oikea: puuskaisoviivoin indikoidut alueet sekéa
sddasemilla havaitut voimakkaat puuskat (voimakkuus ja suunta).
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Lumi tulee myohemmin

Average formation date of
permanent snow cover 1991-2020

5.11.

30.11.

25.11.

20.11.

15.11.

10.11.

31.10.
25.10.

20.10.

Trend in the formation date of snow
cover 1961-2020 (days/10 yr.)

The formation of permanent snow cover has shifted one to two
weeks later during the past 60 years.

Stippling indicates statistically significant trend at the 5% risk level.
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Supporting
of reindeer hi

Kylmia paivia on
vahemman talvisin

Average annual number of Average annual number of Change in the number of cold
cold days 1961-1990 cold days 1991-2020 days 1961-1990 -> 1991-2020

The number of cold days with daily mean temperature below -25 °C has decreased
significantly throughout the reindeer management area.

200
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Rannikkolumisade - m e o
kun meri on avoin voi S—

sataa runsaasti -
vetta, rantaa tai lunta & ‘

rikarvia

(nykyilmasto)

A SN

M GoeN

How to cite this article: Olsson, T., Luomaranta,
01 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40

A., Nyman, H., & Jylhi, K. (2023). Climatology of Snowband days
sea-effect snow in Finland. International Journal of
. . FIGURE 1 The mean annual number of detected snowband
Cl lmatﬂlﬂg}’ s 43{ 1 ), 650-667. httPSZf / dOl-Ol'gf 10. days over the sea areas during 1973-2020 based on ERA5 and
1002 jr]' 0c.7801 FMIClirrfCrid. Five offshore study regions are shown in white
dashed lines (north: N, northwest: NW, west: W, southwest: SW,

south: §) and the corresponding onshore study regions with grey
dashed lines. Main parts of the northern Baltic Sea with some
geographical references are also shown [Colour figure can be
viewed at wileyonlinelibrary.com]
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Olosuhteet, joissa
rannikolumisadetta esiintyy

Altogether, eight criteria were used to detect snow-
band days in Finland. The seven criteria applied to ERAS
to detect days favouring sea-effect snowtfall formation in
offshore areas (Figure 1). Similar criteria have been previ-
ously utilized by Jeworrek et al. (2017) and Olsson
et al. (2020).

« difference between sea surface temperature (SST) and
air temperature at 850 hPa (T850) larger than 13°C,

« SST above 0°C,

+ boundary layer height (BLI) over 1,000 m,

« daily snowfall amount at least 1.5 mm (water
equivalent),

» 10 m wind speed stronger than 7 m/s,

« wind shear between 700 hPa and 975 hPa less than
60° and

» wind direction at 900 hPa towards the Finnish coast
(depending on study area, discussed below). The
ranges for wind direction were South (S): 90°-255°,
Southwest (SW): 135°-285°, West (W): 200°-330°,
Northwest (NW): 270°-360°, North (N): 180°-270°.
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Iimastonmuutos ja

v.2050 Pohjois-
Pohjanmaalla

 [Imastonmuutos vaikuttaa
Pohjois-Pohjanmaan eri
0Sissa eri tavoin, silla
IImasto ja luonto ja
elinkeinot vaihtelevat.

* Yleisesti ottaen lampdtilat
nousevat ja sademaarat
muuttuvat.

* Talvella liukkaat kelit
yleistyvat ja kesalla helteet
ja kuivuus yleistyvat.
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Joulu-helmikuun jaéapaivien (vrk:n ylin
lampétila < 0 °C) lukumaaréan muutos
1961-1990 — 1991-2020
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Sopeutumien 2040-2050 - liikkuminen,
terveys ja muu toiminta

* Meidan tulee miettia, miten paasemme
likkumaan, vaikka olisi runsaasti lunta tai
olisi paha kelirikko ja maa liejua.

* Enta kun sataa jaatavaa sadetta ja/tai
lumikuormat muuttuvat painaviksi
asuinalueilla? Miten autetaan?

* Miten matkustamme tulevaisuudessa a
talven huonoissa keleissa sahkdakuin tai |
julkisella liikenteella?

* En miten kaupungeissa kaytamme
vapaa-aikamme ja harrastamme ja Stroms morhoasterly i wodld dron <t
pldémme hUOIta kunnosta, J_OS ) tenneturva / Kaisa Tanskanen se;°|e%;°verffoswe;: mg F?nﬁ)sl:w co;Zf. )
olosuhteet ovat surkeat? Miten lisata :
helppoa liikkkumista ja vahentaa liikkenne-
ja parkkipaikkakaaoksia (kuten viime
talvena (2022-2023).
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@ Elena Saltikoff tykkasi

Mika Rantanen @mikarantane -3 h

Need to keep eye on Monday-Tuesday next
week.

A weather system pushing from the
southeast may strengthen the winds and
bring heavy snowfall in the Baltic Sea.
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Helteet yleistyvat, pidentyvat ja voimistuvat

* Hellepaivat ovat jo lisdantyneet erityisesti etelassa e
b J y y Hellepdivien muutos 1991-2020

« \oimakkaat helleaallot verrattuna 1361-1330

yl eIStyvat S0 hteessa Number of heat waves by year CMIP5 historical/RCP4.5 ensemble mean
enemman, koska ne B e A N
ovat nykyilmastossa

harvinaisempia

28 P

» Etela-Suomessa
erittain
tukalien helleaaltojen
(S 24°C) maara saattaa
jopa 2,5-kertaistua
2050 mennessa.

Number of heat waves

-2

Year

Ruuhela et al. 2021
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yos vedet lampenevat
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i ARKTISET ALUEET

ARKTISEN MERIJAAN LAAJUUS JA POIKKEAMA TAVANOMAISESTA ELOKUUSSA

Marljaan laajus oll arktisella aluceiia alokunussa kaskimaarin noin 6,5 miljeonaa nalidkilo-
maetria, joka on 5 % Jakson 1991-2020 olokuun kosklarvea vahemman. Vuodesta 1979 alka-
valla satellittihavaintejen alkakaudella elokuun menidan laajuus ol 12:nnekst plenin. Menjaan
laajuuden vuotuinen minimi lahestyy, mutta elokuussa men@ata ol selvast laalemmalia
alueella kuin vuosina 2012 ja 2020, jolfoin on mitattu pienimmat rmernjdan laajuudet.

Pohjoisalla [A3marolls morljaan madrassa oll poikkeamia soka tavanomalsta plianempaan
(punalnen) otta suurempaan (Sininen) suuntaan. Furaasian puoleisella Jaamerelld, Hulp-
puvuorien alueelta Ita-Sipenan merelle saakka, j33n maara ol tavanomaista vahalsemol
Jaata ol tavanomalsta vahemman myds Jaameren keskiosissa lahella pohjoisnapaa, seka
Beaufortinmeredld, Tsuktsimerella ja Kanadan arktisessa saanstossa. J3ata oli tavanomais
ta enemman osissa Gronlannin- ja Laptevimeria sekd Itd-Siperian merella.

Elckuussa 2022 Barentsin-, Karan- ja Laptavinmerien aluailla ilman lamgpdtilat olivat ta-
vanomalsta korkeampla. Nama menalueet ovat enimmakseen jasttomia tahan alkaan
vuodesta, joten keskimaarasta lampimammat olosuhteet johtuivat todennakdisesti ete-
lasta kulkedtuneista lampimasta iIimamassoista, evat merjaan puuttumisesta,
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Keskiveden skenaariot Suomen
rannikolla 2000-2100

Suomessa merenpinnan nousun arvioidaan jdavan hieman maailmanlaajuisen
keskiarvon alapuolelle. Lisaksi jaakauden jalkeinen maankohoaminen suojaa
Suomen rannikkoa merenpinnan nousulta.

Keskivedenkorkeuden
muutos D oL
Yhteenveto: 2000-2100 (cm) & -
.. . Alin Keskiarvo | Korkein QQJ’\
* Perameri O raane
Historiallinen kayttaytyminen Kemi 71 -28 24
jatkuu ja keskivesi laskee Oulu -69 -25 27 OipiETanzasny
25-30 cm Raahe 71 -28 24 O vaasa
N Selkémeri Pietarsaari -72 -29 23 _ b
Keskivesi laskee pohjoisosissa, | /%% e 3 o g W
pienta kasvua etelaosassa Kaskinen 66 22 3
Mantyluoto -58 -13 42 OjiraunA HELSINKI
* Suomenlahti RauMma. 50 s 0 O runsy PUIGH O A
ki 50 oo Tk S o E0 0 e o
. . ! Foglo -39 6 61
korkein arvio 90 cm Hanko s " %0
Helsinki -15 30 87
Hamina 13 33 90 Vedenkorkeuden
mittausasemat
Pellikka et al., 2018. Suomen rannikolla.
Kuva: FMI
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Iimatieteen laitos yhdessa Lahi-

Tapiolan tuella kehittaa alueellisesti
tarkempaa ilmastotietoa Suomelle
lempinimeltaan TAPSI
hankkeessa

Kaupunki-

« Kaupunkimittausverkosto mit}(au?'
koneoppiminen verkosto

* perustamme mittausverkostoja 4:ssa
kaupungissa tuottamaan ilmastotietoa
kaupunkitasolla

« hyddynnamme havainnot, paikallismallit, ja
koneoppimista tarkentamaan
IImastomallien tulevaisuusennusteet

* Visualisoidaan havainnot, ennusteet ja
tilastot ilmasto-opas.fi sivustolla

1 10 mittaria =
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TAPSI: ensimmaisia tuloksia

* Hyddynnetaan alueellisia EURO-CORDEX- CORDEX-CMIP6 - Globaalit CMIP6-
lImastomallisimulaatioita (n.12,5 km erotuskyky) v qisteima imastomalit
yhdessa globaalien CMIP6- "
ilmastomallisimulaatioiden kanssa TN T

+ Kaikki hyddynnettavat ilmastomalliaineistot
kayvat lapi laatutarkastuksen: aineistojen pitaa
olla fysikaalisesti jarkevia ja kuvata realistisesti
havaitut ilmasto-olosuhteet

* Kehitetty menetelma ottaa muutoksen
voimakkuuden globaaleista malleista, ja
alueelliset piirteet alueellisista malleista.

(&XCMIP>
(AX{JORD)

AX;; = AXEJORD

20E 22E 24 26E 28E 30E 32E

20E 22E 24E 26E 28E 30E 32E

Keséa-elokuun keskilampdtilan muutos
% siirryttaessa jaksosta 1981-2010 jaksoon 2070-

METEQROLOGISKA INSTITUTET
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TAPSI: seuraavia toita

* Rankkasateiden ja konvektiivisten ilmididen analysointi
HCLIM-ilmastomalliaineistosta, alueellinen erotuskyky 3
km.

* Globaalien CMIP6-ilmastomallisimulaatioiden
hyddyntaminen interpoloituna 10 km resoluutioon:
paivittaisiin lampotiloihin liittyvat analyysit

Saan aari-ilmiotutkimusta yhteiskunnan turvallisuuden tueksi

* Mawecli-hanke: Todennakdisyysarvioita
aarisaatilanteista muuttuvassa ilmastossa

Lahdenvayla

- Voimakkaiden konvektiivisten lumisateiden
3.2.2012 )

% METEOROLOGISKA INSTITUTET esiintyminen: vahentyneet syksylla, lisdéntyneet

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE talvella — tekeilla arvioita tulevaisuudelle
korkearesoluutioisen HCLIM-mallin avulla

- Tutkimusta sellaisten matalapaineiden piirteista
ja radoista, jotka ovat aiheuttaneet voimakasta
merenpinnannousua

* SA-Longrisk: Tutkitaan saariskien hallintaa
kaupunkialueilla - suunnitellaan metorologisia
riskitilanteita/skenaarioita, joita ei ole viela havaittu
Suomessa, mutta joita voisi tapahtua

- Esim. rankkasateiden aiheuttama laaja
kaupunkitulva Helsingissa

- Tilannehuoneharjoituksia sidosryhmien kanssa:
tutkitaan myds paatoksentekijoiden toimintaa,

vvvvvvvvvvvvvvv
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TAPSI: seuraavat askeleet

kaupungeissa

- Havaintojen visualisointi (Iahes) reali-aikana il
 Alasskaalaus-/interpolointimenetelmien valinta -

ja testaus
- Tilastollista analyysia

— ilmasto-opas.fi

.
8 .
Kuva 28, Heinkuu 2009 - Kesiikuu 2010 ilman limpscrotuskartta ; m
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Helsinki Testbed - Rain & temperature animation
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Esimerkki Helsingista ja minne uusia mittareita aiotaan laittaa

" /1L, Malmin lentokentd ¢
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Helsingi kapungin (30) saamipisteié
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*  Kaupunkialue alueen ymparistd

iy

1 Kaartinkaupunki  Kasamitori

2 Ruocholahti Rucholahdenkanava
3 Lauttasaari melroasema

4 Hietaniemi hautausmaa

5 Tooslo kaupunkipuutarha
6 Kallio Brahen kentti
7 Kalasatama Tukkuteri

8 Kruunuvuorenranta kesrestalo (?) alue
9 Laajasalo ostoskeskus
10 Munkkiniemi Munkkin. pusstotie
11 Pohjois-Pasila  wkkukauppa-alue
12 Vanhakaupunki tekniikan museo
13 Herttoniemi metasema

14 Pitajanmaki kemostaloalue
15 Keskuspuisto  puistometsa

16 Ita-Pakila omakotiahie

17 Viikki pientaloale

18 Itakeskus ostoskaskus

19 Malminkartano  kemostaloalue
20 Kuninkaantammi omakotahe

21 Haltiala masseuty

22 Siltamaki omakotake

23 Ala-Malmi omakotakie

24 Jakomaki kerostaloalue
25 Mellunkyla kerrostaloalue
26 Aurinkolahti virkistysalug

27 ? & viim&ar,
28 ? l ;

vérkosto, tihennetty viuhkamalli (keha kolmonen)



Yhteenveto

* Pohjois-Pohjanmaan ilmasto muuttuu nykyisen etelaisen Suomen
IImaston kaltaiseksi vuoden 2050 paikkelilla tai sen jalkeen.

* [Imastonmuutos tuo uusia haasteita sopeutumiseen
* Vedet lampenevat
« Kuivuuden myo6ta, vesien laatu voi heiketa

« Rankkasateitten ja runsaitten lumisateiden takia voi tulla haasteita
kunnossapidolle, rakentamiselle ym.

« Tulvariskit kasvavat etenkin suurten vesistojen alueella

* Vihreassa siirtymassa on erittain tarkeda seurata ilmastotiedetta ja saan
aari-ilmididen voimistumista ja tehtava paatoksia "Do No Significant
Harm” periaatteen mukaisesti

 Alueellisesti tarkempien skenaarioiden ja alueellisesti tarkempien
mittausten avulla voidaan tulevaisuudessa tukea sopeutumisessa
ailempaa paremmin.

* Yhteisia keskustelutilaisuuksia siita, mita riskeja pitaisi hallita, on hyva
jarjestaa saanndllisesti jokaisen kunnan kanssa.
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Lahteet mm.

* Drebs, 2011: Helsingin lamp0Osaareke ajallisena ja paikallisena ilmidna. ProNqBradu-tutkieIma, Helsingin
yliopisto, Geotieteen ja maantieteen laitos, Helsinki. 79 s. http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201201121058

« Gregow ym., 2021: limastonmuutokseen sopeutumisen ohjauskeinot, kustannukset ja alueelliset
ulottuvuudet. Suomen ilmastopaneelin raportti 2/2021.

+ Kim et al., 2018: Heat waves in Finland : present and projected summertime extreme temperatures and their
associated circulation patterns. International Journal of Climatology, 38, 1393-1408.
https://doi.org/10.1002/joc.5253

* Miinalainen, T., et al.: Assessing the climate and air quality effects of future aerosol mitigation in India using a
%Iobal climate model combined with statistical downscaling, Atmos. Chem. Phys., 23, 3471-3491,
ttps://doi.org/10.5194/acp-23-3471-2023, 2023.

+ Pilli-Sihvola et al., 2018: Saan ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit Helsingissa. Helsingin kaupunki,
Kaupunkiympariston julkaisuja 2018:6

* Ruuhela et al. 2021: Temperature-related mortality in Helsinki compared to its surrounding region over two
decades, with special emphasis on intensive heatwaves. Atmosphere, 12, 46.
https://doi.org/10.3390/atmo0s12010046

» Velashjerdi Farahani et al., 2021: Overheating risk and energy demand of Nordic old and new apartment
buildings during average and extreme weather conditions under a changing climate. Appl. Sci. 11, 3972.
https://doi.org/10.3390/app11093972
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