ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Iimastonmuutoksen
tilannekuva ja selvitys
tulevaisuuden
muutoksista Keski-
Suomessa

Thomas Kuhn*, Pentti Pirinen,
Antti Makela, Heikki
Tuomenvirta

U EWEICE R EH (LS

*



mailto:thomas.kuhn@fmi.fi

Maapallon ilmasto on lammennyt vauhdilla it -
2023 ja 2024 kaikkein lampimimmat iwiilnnn
+1.5°C
Pylvaat ndyttavit yksittdisen vuoden
keskilampatilan eron jakson 1850-1900 %
keskiarvoon KX
10 lampiminta vuotta esiintyneet 2010 5%
jalkeen R
+1°C
2025 oli 3. [ampimin s
Vs
’f'
‘f
+0.5°C %
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Data source: ERAS » Reference period: pre-industrial (1850-1900) « Credit: C3S/ECMWF

ILMAITIEIEEN LAITIWVD

METEOROLOGISKA INSTITUTET 2

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE N
&



Lampotila [°C]

Vuoden keskilampotila
Suomi (FMI ClimGrid + CMIP6-ennusteet)
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Kaisaniemen lampétilat kuukausittain
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« Keski-Suomen ilmasto ja havaitut muutokset
« Lampatila
* Vuoden keskilampotila
» Kasvukausi ja tehoisa lampdtila
» Hellepaivat
* Lumettoman maan pakkaspaivat
* Liukkaat kelit — nollan ohitukset
« Sateet
* Vuoden sademaara
* Rankkasateet
* Vesitase huhti-syyskuussa
« Sateettomat jaksot
* Vesisade lumiseen maahan 2.4 Lumipeite
* Pysyva lumipeite RXX
* Lumipaivien lukumaara :.::;.:::.::"'
* Tulevaisuuden ilmastonmuutos Keski-Suomessa
* lImastonmuutoksen skenaariot ja ilmastomallit (SSP/RCP, CMIP6)
* Tulevaisuuden ilmastonmuutosarviot Keski-Suomessa
« Lammitys- ja jaahdytystarve nyt ja tulevaisuudessa

* Uuden sukupolven ilmastonmuutossimulaatiot
* Helteet Jyvaskylan seudulla Storyline-simulaatioiden mukaan
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Havaittuja muutoksia: Iémpt‘itiI;

» Keskilampaotila kohonnut huomattavasti

Keskimaarainen vuosilampdatila. Keskimaarainen vuosilampdtila.
Jakso 1961 - 1990 Jakso 1991 - 2020 Vuoden keskilampatilan muutos. Cll.
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Vuoden keskilampétila jaksoilla 1961-1990, 1991-2020 ja jaksojen W
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valinen muutos. SIS
Vuoden Keskilampéotila [°C]
Jyvaskylad Keski-Suomi
1961-1990 3.1 2,7
ILMATIETEEN LAITOS 1991-2020 4,2 3,9
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Havaittuja muutoksia: lampétila
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Kuukausikeskilampatilojen havaittu muutos jaksojen 1961-1990 ja
1991-2020 valilla Jyvaskylassa ja Keski-Suomessa.
®



Havaittuja muutoksia: sade

eskimaardinen vuoden sademaara.
Pakso 1961 - 1990

| Keskimaarainen vuoden sademaara.
|Dakso 1991 - 2020

Muosisateen muutos.
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Keskimaarainen vuoden sademaara Keski-Suomessa 1961-1990,
1991-2020 ja jaksojen valinen muutos.

| Vuoden keskimaarainen sademaara [mm)]

Jyvaskyla Keski-Suomi
1961-1990 637 600
% vereonoLosiska || 1991-2020 640 628
Muutos +3 +28



Havaittuja muutoksia: sade

mm

Kuukausisademaarien muutos (millimetria) jaksojen 1961-1990 ja
1991-2020 valilla Jyvaskylassa ja Keski-Suomessa.
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Havainnot:

Jyvas

Rankkasadepaivien vuotuinen lukumaara Jyvaskylan Muuratjarvella ja
Aanekosken Kalaniemessa.

kyla Muuratjarvi
rankkasadepaivat (220 mm)

IS

rankkasateet

RS

Aanekoski Kalaniemi
rankkasadepaivat (220 mm)
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Trendi 0.3 paivaa per vuosikymmen ves

kasadepaivien lukumaara
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Rankkasadepaivalla tarkoitetaan paivaa, jolloin vuorokausisademaara on

vahintaan 20 mm.

Lineaarinen trendi on merkitty kuvaan, jos se on tilastollisesti merkitseva 5 %
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Havaittuja muutoksia: lumi

» Lumipeiteaika lyhentynyt molemmista paista

Pysyvan lumipeitteen alku

1961-1990
1991-2020

Muutos

| Pysyvan lumipeitteen loppu

Jyvaskyla
18.11.
29.11.

11 vrk myohemmin

Keski-Suomi
17.11.
27.11.

10 vrk myohemmin

1961-1990
1991-2020

Muutos
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Jyvaskyla
25.04.
16.04.

9 vrk aikaisemmin

Keski-Suomi
26.04.
19.04.

6 vrk aikaisemmin
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Tulevaisuus G
« Suomessa lampatilan ja sademaaran muutokset kulkevat kasi kédessé .:"-'.‘-

— Matalat paastot (SSP1-2.6) - - Keskitie (SSP2-4.5) <« Melko voimakkaat paastot (SSP3-7.0) === Voimakas paastojen kasvu (SSP5-8.5)
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Muutokset sateessa

* Heikot ja kohtalaiset sateet (intensiteetti alle 2 mm/h) harvinaistuvat

kesalla, kovat sateet yleistyvat. Suhteellisesti eniten lisaantyvat

rankimmat sateet.

Eri sateen intensiteettiluokkiin kesakuukausina osuvien sadetapausten suhteellisen frekvenssin muutos (%)
Suomen alueella tarkan erotuskyvyn HCLIM38-AROME-ilmastomallilla. Muutokset on esitetty verrattuna 5

AromeE 2041-2060 (rcp45s)

350 1 mmm AromeE 2081-2100 (rcp45s)

AromeE 2041-2060 (rcp85)
mEm AromeE 2081-2100 (rcp85s)
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jakson 1986-2005 tilanteeseen RCP4.5-skenaariossa (vihrealla) ja RCP8.5-skenaariossa (punaisella)
ajanjaksoille 2041-2060 (vaaleat varit) ja 2081-2100 (tummat varit). Hajontapalkit kuvaavat muutosten
Suomen aluekeskiarvon vuosienvalista vaihtelua.
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(1990-2050) globaalisti, 5-10 km resoluutiolla. e

e Perustuu EuroHPC-superlaskentakeskuksiin .
(esim. LUMI, MareNostrum 5) ja huippuluokan "
IImastomalleihin (ICON, IFS-FESOM, IFS-NEMO). -

- Kayttotarkoitus:
* lImastonmuutokseen sopeutumisen tukeminen X0
« Euroopan vihrean kehityksen ohjelman (Green Deal) edistaminen

« Sektorit mm. energia, vesihuolto, maatalous

O sy, .. 16 W



Climate DT: Storyline-simulaatiot
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- Toistetaan menneita aari-ilmioita (esim. helleaallot, tulvat) ja #
simuloidaan, miten ne olisivat kehittyneet eri ilmasto- 3
olosuhteissa. o>
Esimerkiksi: )

* Pariisin 2019 helleaalto maailmassa, joka on 2 °C lampimampi jj;
* Euroopan tulvat 2024 esiteollisessa ilmastossa ;’f

 Vastaavat “mita jos” -kysymyksiin
 Tukevat riskien arviointia ja sopeutumisstrategioita

* Tarjoavat tietoa paatoksentekoon ja kriisinhallintaan

% e AN sriTuTET https://destine.ecmwf.int/news/replaying-extreme- 17
'''''''''''''''''''''''''''''' weather-how-storyline-simulations-help-us-prepare-for-
climate-change/ \
g N
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- Ensimmainen Storyline-simulaatioiden sarja kattaa -
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ajanjakson 2017-2024 ja tutkii, miten taman jakson aari-

ooooooooo
ooooooooo
........

IImiot olisivat kehittyneet eri ilmastoissa: H
* 1950-luvun kaltainen ilmasto (kylmempi esiteollinen tila)
* Nykyinen ilmasto (olosuhteet vuosina 2017-2024) 4

 Maailma, joka on 2°C lampimampi kuin esiteollinen taso ﬁ?f
- Keski-Suomen osalta tutkittu hellejaksoa 18.6.-17.7.2021
- Miten jakso nayttaytyy kolmen eri simulaation mukaan
»>1950-luku T
»Nykyilmasto
>+2°C R

e N



Tuntilampaotilat Jyvaskylassa — 2021-07-15
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Lampédtila (*C)
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— +2.0

— Nykyilmasto
— 1950-luku

07-

07-15 12 07-1515 07-15 18 07-15 21 07-16 00

Aika (UTC)

15 00 07-15 03 07-15 06 07-15 09

Tuntildmpatilat 15.7.2021 - Storyline-simulaatiot (Jyvaskyla)
Varit: keltainen (viiledmpi) = punainen (kuumempi)

1950-luku

Mykyilmasto 4

Simulaatio

+2.0°C
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Lampaotila (*C)

=

* liman jo tapahtunutta ilmastonmuutosta kyseinen hellejakso olisi Jyvaskylassa ollut useita asteita

viileampi.

» Vastaavasti kaksi astetta ampimammassa maailmassa hellejakso olisi ollut noin asteen

kuumempi.

« Tunnittaiset erot eri simulaatioiden valilla eivat noudata mitaan yksinkertaista tai toistuvaa
kaavaa, vaan heijastavat mallinnettujen fysikaalisten ilmididen monimutkaisuutta.
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Yhteenveto - tapahtuneita muutok

* Vuosikeskilampotila on noussut reilulla asteella
Suurin [ampeneminen on tapahtunut talvikuukausina.
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 Joulu—helmikuun lampeneminen on ollut 2-2,5 °C.
- Lumipeiteolot muuttuvat ja talvet yleisesti leudompi.

« Lumipaivien maara on vahentynyt.
Pysyva lumipeite alkaa keskimaarin 10-11 vrk myohemmin ja haviaa 6-9 vrk aiemmin.
= Lumipeitekausi lyhentynyt ~3:lla viikolla.

« Kasvukausi on pidentynyt
Tehoisan lampotilan summa on kasvanut 7-10 %.
- heijastuu maa- ja metsatalouden toimintaedellytyksiin
—> lisaa kasvukauden aikaisiin saavaihteluihin liittyvia riskeja (esim. ankarat hallat).

» Hellepaivien ja kuumuusrasituksen maara on kasvanut.
Yksittaiset vuodet: hellepaivien lamposumma voi olla huomattavasti suurempi.

» Talvikauden sademaarat ovat kasvaneet (kesan ja syksyn muutokset vaihtelevat).
Sademaarat: kasvua erityisesti Keski-Suomen vuosittaisessa aluekeskiarvossa.

* Huhti—syyskuun vesitase on muuttunut kuivempaan suuntaan
—> voi lisata mm. loppukesan kuivuutta ja vaikuttaa jarvien ja jokien vedenkorkeuksiin.

» Rankkasateiden esiintyvyys: ei havaita tilastollisesti varmoja trendeja, mutta yksittaiset
havainnot ja tuoreet malliarviot viittaavat siihen, etta rankkasateet voivat voimistua
myos Keski-Suomessa.



Yhteenveto — Tulevaisuus

« CMIP6-ilmastomalleihin perustuvat ennusteet osoittavat, etta Keski-Sfuomen
ilmasto muuttuu edelleen kaikissa paastoskenaarioissa

ANSNN

- Lampétilat nousevat vuosisadan loppuun mennessé vahintaan 2 °C, ja korkeiden
paastdjen tapauksessa jopa yli 5 °C verrattuna jaksoon 1991-2020.
Lampeneminen on voimakkainta talvella ja nakyy erityisesti pakkasjaksojen
merkittavana vahenemisena.

« Sademaarat kasvavat, etenkin talvet muuttuvat nykyista selvasti sateisemmiksi.

WS NN

« Pitkalla aikavalilla kesien sademaarat voivat jopa hieman vahentya. Tama lisaa
Kuivuusjaksojen ja maan kuivumisen riskia.

« Rankkasateiden odotetaan voimistuvan, erityisesti voimakkaimpien sateiden
osalta. Vaikutus on epavarma mutta todennakoinen, ja silla voi olla merkitysta
taajamatulvien, hulevesikuormituksen ja pienvesistojen valunnan kannalta.

« Lammityksen energiantarve vahenee selvasti, mutta jaahdytystarve kasvaa
moninkertaiseksi, vaikka pysyy maaréllisesti yha pienempéana kuin lammitystarve. ::

« Storyline-simulaatiot havainnollistavat, etta ilmastonmuutos on jo nostanut
Jyvaskylanvuoden 2021 kaltaisen hellejakson lampotiloja huomattavasti, ja
tulevaisuudessa (+2 °C lammenneessa maailmassa) vastaavassa saatilanteessa
lampotilat ovat todennakoisesti viela hieman korkeampia.

NN
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98d1-b504d3c930ff

Lehtonen et al.: Imastonmuutoksen skenaariot vaylanpidossa,
https:/www.doria.fi/handle/10024/188761

Rantanen et al., 2023: Iimastonmuutos paakaupunkiseudulla,
https://helda.helsinki.fi/items/a81f01ae-7916-465¢c-b82c-34761c167412

Iimatieteen laitos, 2022: Maailmanlaajuisiin CMIP6-ilmastomalleihin
perustuvia ilmastonmuutosskenaarioita. https:/bit.ly/3WIBZz2

Sateiden toistuvuustasot Suomessa:
https:/www.climatequide.fi/artikkelit/sateiden-toistuvuustasot-suomessa

Lyhytkestoisten sateiden rankkuus ja toistuvuusaika Suomessa:
https://www.ilmasto-opas.fi/visualisoinnit/rankkasateiden-toistuvuus/?lang=fi

Iimastonmuutosskenaarioiden visualisointityokalu: https:/www.ilmasto-
opas.fi/artikkelit/suomen-alueelliset-ilmastonmuutosskenaariot

Paljon lisaa tietoa ilmastonmuutoksesta on saattavilla limasto-opas -sivuilta:
éilmasto-opas.fi
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Ohjelma
10.00 Seminaarin avaus

10.05 Epdvarmuus ja llimastonmuutos — mihin

varaudumme?

e Aleksi Nummelin, lImatieteen laitos,
Tutkimusprofessori

10.30 AMOC ja Suomen huoltovarmuus

* Helmi Raisanen, Tutkijatohtori,
IImastopolitiikan ja -turvallisuuden
tutkimuskeskus, Ulkopoliittinen instituutti

I]mastoneutraa]it ja —keStaVat kaupungit 10.55 llmastonmuutokseen varautuminen

Helsingissa

Seminaari keskiviikkona 28.10.2026 kello 10.00-11.30 .

Kajsa Rosqvist, IlImastonmuutokseen
sopeutumisen projektijohtaja, Helsingin
kaupunki

11.10 TBA

*  Thomas Kiihn, Vanhempi tutkija ja
ryhmapaallikko, llmastonmuutos ja
tulevaisuuden kaupungit tutkimusryhma,
lImatieteen laitos

11.15 Aikaa keskustelulle

11.30 Yhteenveto ja tilaisuuden paatos

LT INGTTUTE OF URIAM AND FEGIOWAL 570N

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET & Accc URBARIA
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE CUEAN AIR SATE CLIMATE.
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ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Kiitamme hankekoordinaattori Ella Tammistoa ja
muita selvitykseen osallistuneita Jyvaskylan
kaupungin asiantuntijoita keskusteluista seka
arvokkaista kommenteista selvityksen aikana.

Raportin teko on saanut rahoitusta Euroopan
Unionin osarahoittamasta EAKR-hankkeesta
"Datalahtoisen kaupunkisuunnittelun tyokalut ja
innovaatiot ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa” (A81312).

Kiitamme DestinE Climate Digital Twin hanketta
aineistojen saamiseksi taman tyon kayttoon seka
Tieteen tietotekniikan keskusta (CSC) avusta
aineistojen analyyseissa.
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