MAAILMANLAAJUISIIN CMIP6-ILMASTO-
MALLEIHIN PERUSTUVIA
ILMASTONMUUTOSSKENAARIOITA

Suomen ja Euroopan ilmastonmuutosskenaarioita on jilleen péivitetty vastaamaan tuoreim-

pien ilmastonmuutosmallien tuloksia. Tdma [lmatieteen laitoksella laadittu verkkoraportti on
julkaistu 28.3.2022.

ILMASTOSKENAARIOITTEN LAATIMINEN

Hankkeessa tutkittiin alun alkaen 37 maailmanlaajuisen ilmastomallin tuloksia. Samoja mal-
leja (ns. CMIP6-mallit) on kiytetty IPCC:n v. 2021 ilmestyneen 6. arviointiraportin pohja-
na. Mallit kuvaavat ilmastojirjestelméi tietokoneohjelman muotoon puettujen fysiikan la-
kien avulla. Tietokoneitten rajallisen suorituskyvyn tdhden monet ilmiot joudutaan kylldkin
esittdmadn malleissa yksinkertaistettuina. Tama osaltaan selittds, miksi eri mallien tulokset
poikkeavat toisistaan.

Omiin skenaariolaskelmiimme olemme kelpuuttaneet mukaan mallit, jotka tdyttivit seuraa-
vat ehdot:

* Mallin pitdd pystyd kuvaamaan viime vuosikymmenin vallinnut havaintojen mukainen
ilmasto vahintddnkin tyydyttavisti.

* Maapallon keskildmpotilan nousun 1800-luvun lopulta tdhén péivdin tulee olla koh-
tuullisessa sopusoinnussa havaintojen kanssa.

* Eri kasvihuonekaasuskenaarioille lasketut maapallon keskildmpotilan tulevat muutok-
set eivit saa olla ristiriidassa keskendin.

» Malliajojen tulostiedostoissa ei saa esiintyd fysikaalisesti jarjettomid arvoja, esimerkiksi
valtaisan suuria sademiirii.

* Mukaan ei huolita kuin enintdén kaksi samasta tutkimuskeskuksesta perdisin olevaa
mallia.

Tamai seula karsi 9 mallia 37:td. Skenaariot perustuvat siten 28 mallilla tehtyihin laskelmiin.

Mallituloksista laskettiin lampoétilan, sademiédrdn ja muitten ilmastosuureitten muutokset
suhteessa perusjaksoon eli vuosien 1981-2010 keskiméirdiseen simuloituun ilmastoon.



KASVIHUONEKAASUJEN PAASTO- JA PITOISUUSSKENAARIOT

* Thmiskunnan tuottamista kasvihuonekaasuista tirkein on 'hiilidioksidi . CO,:n pitoisuus
ilmakehdssi oli ennen teollistumisen aikaa n. 280 ppm mutta on kohonnut v. 2021 jo
lahelle 420 ppm:&dé (ppm = tilavuuden miljoonasosa).

* Muita ihmisten toiminnasta aitheutuvia kasvihuonekaasuja ovat mm. metaani, typpiok-
siduuli, halogenisoidut hiilivedyt ja troposfiirin otsoni.

* Thmiskunnan ilmakehéén tuottamat leijuvat pienhiukkaset (aerosolihiukkaset) ovat hi-
dastaneet ilmaston limpenemistd, mutta tulevaisuudessa niitten pitoisuuden ei endd en-
nakoida juurikaan kasvavan vaan maailmanlaajuisesti tarkasteltuna pikemminkin kédén-
tyvin laskuun.

Sen sijaan hiilidioksidin ja useimpien muitten kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehissi
kasvavat vadjdamattd. Kasvun nopeuteen voidaan kuitenkin huomattavasti vaikuttaa pdéstoja
rajoittamalla.
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Kuva 1. Eri SSP-skenaarioita vastaavat hiilidioksidin maailmanlaajuiset paastot (va-
sen kuva; yksikko miljardia tonnia hiilidioksidia vuodessa) ja pitoisuudet ilmakehissi
(oikea kuva; yksikko ppm eli tilavauden miljoonasosa) vuosina 1970-2100. Kuvat ovat
piirretyt kirjallisuudesta saatujen numeroarvojen perusteella.



Tulevaa ilmastoa tarkasteltaessa kiytetiin neljiid SSP-kasvihuonekaasuskenaariota':

e SSP1-2.6: Erittdin tehokkaat péadstdjen rajoitustoimet. Maailmanlaajuisten COq:n péds-
tojen pitdisi kiddntyd selviddn laskuun jo 2020-luvulla ja olla vuosisadan lopulla jopa
hieman negatiivisella puolella. COs:n pitoisuus kidy korkeimmillaan vuosisadan puo-
livilin jédlkeen n. 470 ppm:ssd mutta alkaa sen jdlkeen hitaasti laskea. IPCC-raportin
arvion mukaan tdmén vuosisadan lopulla maapallon keskildmpdétila olisi noussut 1.8°C
(epdvarmuusvili 1.3-2.4°C) verrattuna teollistumista edeltdvaidn aikaan.

e SSP2-4.5: Ilmastopolititkan puolittainen onnistuminen. COs:n pddstot kasvavat aluksi
hieman mutta kiidntyvit laskuun v. 2040 ldhtien. Vuosisadan loppupuolella pitoisuuden
kasvu ilmakehissd taittuu ja pitoisuus on suurin piirtein kaksinkertainen teollistumis-
ta edeltdvdin tasoon verrattuna. Maapallon keskimidrdinen ldmpdtilan arvioitu nousu
tamén vuosisadan lopulla 2.7 (2.1-3.5)°C.

» SSP3-7.0: CO,-piidstot kasvavat tulevaisuudessa tasaisesti ja ovat v. 2100 tienoilla v.
2015 tasoon verrattuna kaksinkertaiset. Pitoisuus 1lmakehéssa on taimén skenaarion mu-
kaan tuolloin suunnilleen kolminkertainen teollistumista edeltividin aikaan verrattuna.
Maailmanlaajuinen keskildmpdtilan nousu timén vuosisadan lopulla 3.6 (2.8—4.6)°C.

* SSP5-8.5: Pyrkimys pééstojen rajoittamiseen kokee tdydellisen haaksirikon. COs:n
padstot kasvavat nopeasti, enemméin kuin kolminkertaistuen ennen vuosisadan loppua.
CO3:n pitoisuus kohoaa tuolloin jopa yli nelinkertaiseksi teollistumista edeltavidin ai-
kaan verrattuna, ja voimakas kasvu jatkuisi vield vuodesta 2100 eteenpdinkin. Keski-

midrdinen maailmanlaajuinen ldmpdétilan nousu tdmédn vuosisadan lopulla 4.4 (3.3—
5.7)°C.

My6s mm. metaanin pddstot ja pitoisuudet ovat suurimpia SSP3-7.0- ja SSP5-8.5-
skenaarioissa ja pienimpid SSP1-2.6-skenaariossa. — [lmastonmuutosmallit tuottavat arvioi-
ta, miten ilmasto kunkin kasvihuonekaasuskenaarion perusteella muuttuu.

Kun otetaan huomioon ilmastopolitiikan tavoitteet ja jo tihin mennessi hyviksytyt il-
mastosopimukset, SSP3-7.0- ja etenkin SSP5-8.5-skenaario néiyttida varsin epidtodenni-
koiselta tulevaisuudenkuvalta. Niitten skenaarioitten tarkoituksena on lihinna osoit-
taa, etti todella huonosti Kivisi, jos ilmastonsuojelu tyyten laiminlyotiisiin. Juuri talla
hetkelld SSP2-4.5-skenaarion voisi kuvitella olevan lidhinna todennikoisesti toteutuvaa
tulevaisuutta. Siihen paidyttiisiin, jos osa maailman maista sitoutuu sovittuihin pais-
toviahennystavoitteisiin tunnollisesti, mutta jotkut muut ovat leviperiaisempii. Yltami-
nen SSP1-2.6-skenaariota vastaavalle paiastojen viahennysuralle taas on tosi haastavaa.
Se vaatisi maailman valtioilta nykyisia sitoumuksia selvisti suurempia paéstovihen-
nyksia.

I'Skenaarioitten nimissi esiintyvit lukuarvot ilmaisevat ns. siteilypakotetta. Esim. SSP2-4.5-skenaariossa kasvihuonekaasujen ja
pienhiukkasten pitoisuuksien muutokset aiheuttavat maapallon lampdotaseeseen epédtasapainon, jonka suuruus on v. 2100 tienoilla noin
4.5 wattia neliometrid kohti.



VUODEN KESKILAMPOTILAN JA SADEMAARAN
MUUTTUMINEN SUOMESSA SUHTEESSA JAKSOON 1981-2010

Lampdotilojen ja sademédrien tulevaa kehitystd Suomessa on hahmoteltu kuvassa 2.

» Kaikkien kasvihuonekaasuskenaarioitten mukaan ldmpotila nousee Suomessa enem-
mén kuin maapallolla keskiméérin.

* Jos uhkaavin kasvihuonekaasuskenaario eli SSP5-8.5 toteutuisi, vuoden keskildmpoti-
la saattaa nousta meilld vajaassa sadassa vuodessa 6°C. Ottaen huomioon jo laaditut
ilmastosopimukset timi vaihtoehto ei siis kylldkdin ndytd todennédkoiselti.

» Tehokkailla maailmanlaajuisilla péaéastdjen rajoituksilla (SSP1-2.6-skenaario) lampene-
mistd kertyisi tuossa ajassa reilut kaksi astetta, josta jo noin puolet on toteutunut 1900-
luvun lopulta tdhén pdivddan mennessi.

* Piistdjd kevyemmin rajoittamalla (SSP2-4.5) lampeneminen yltdisi 3—4 asteeseen.

* Vuotuisen kokonaissademéirin kasvu on pahimmalla piistoskenaariolla ldhes 20 % ja
tiukimpien rajoitusten skenaarioissa 8 %:n luokkaa.

* Todellisuudessa eri mallien antamat arviot poikkeavat toisistaan melko paljon. Siti ei
ole kuvassa 2 niytetty, mutta asiaa havainnollistetaan tuonnempana (esim. kuvat 3—4).
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Kuva 2. Vuoden keskilimpdétilan (asteina, vasen kuva) ja sademéirian (prosentteina,
oikea kuva) muutos Suomessa vuosina 2000-2085 verrattuna jakson 1981-2010 kes-
kiméaaraisiin arvoihin. Kéyrit esittiviat 28 maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin
tulosten keskiarvoa neljille eri SSP-kasvihuonekaasuskenaariolle.



LAMPOTILAN JA SADEMAARAN MUUTOKSET
ERI KUUKAUSINA

Seki limpeneminen ettd sademiirin lisddntyminen on selvisti voimakkaampaa talvella kuin
kesilld (kuvat 3—4). Eri mallien antamat tulokset kuitenkin poikkeavat toisistaan aika lail-
la. Esimerkiksi SSP2-4.5-skenaarion toteutuessa tammikuun ldmpdétilat nousisivat jaksosta
1981-2010 jaksoon 2070-2099 2-7 asteella (90 % todennikdisyysvili), ja paras arvio 14m-
potilan nousulle olisi 4.5°C (kuvan 3 vasemmanpuoleinen kaavio).
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Kuva 3. Lampotilan muutos (°C) Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttiessi jaksos-
ta 1981-2010 jaksoon 2070-2099. Kiyri esittiid 28 maailmanlaajuisen ilmastonmuu-
tosmallin tulosten keskiarvoa ja pystyjanat mallituloksista laskettua 90 % todenni-
koisyysvilia. Vasemmanpuoleinen kuva edustaa SSP2-4.5-, oikeanpuoleinen SSPS5-8.5-
skenaariota.
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Kuva 4. Sademééirin muutos (%) Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttiessa jak-
sosta 1981-2010 jaksoon 2070-2099. Katso kuvan 3 selitystekstii.
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MUUTOKSET HIUKAN SUUREMPIA POHJOISESSA

Kuvassa 5 on tarkasteltu lampotilojen ja sademéérien muutoksia Suomen eri osissa jakamalla
maamme kahtia suunnilleen Pietarsaari-Iisalmi linjan kohdalta. Paitelmia:

* Myohdissyksyn ja talven kuukausina lampotila nousee Pohjois-Suomessa jonkin verran
nopeammin kuin maan eteldosissa.

* Kesilld maan eri osien ldmpidmisessd ei juuri ndytd olevan eroa.

» Sademdirdssd taas eroja on ldhinnd kesidlla — sateet lisddntyvét pohjoisessa jonkun
verran tuolloinkin, kun taas eteldssa muutokset ovat ldhelld nollaa.

» Kun tarkastellaan pienehkdjé alueita, kuten tdsséd puolikasta Suomea, sademiirit vaih-
televat luonnostaan hyvin paljon vallitsevasta sdityypistd riippuen. Tama selittdd, miksi
muutokset ndyttavit hypihtelevin kuukaudesta toiseen.
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Kuva 5. Lampdétilan (asteina, vasen kuva) ja sademiirian (prosentteina, oikea kuva)
muutos erikseen Pohjois- (joulupukinpunaiset kiyrit) ja Etela-Suomessa (siniset kay-
rat) verrattuna jakson 1981-2010 keskiméiriisiin arvoihin. Kayriit esittivit 28 maa-
ilmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoja. SSP2-4.5-skenaariota vas-
taavat muutokset on annettu kahdelle tulevalle 30-vuotisjaksolle (2040-2069 ja 2070-
2099) ja SSP5-8.5-skenaarion mukaiset vain niisti jalkimmaéiselle.



TUULEN NOPEUKSIEN MUUTOKSET

Muista ilmastosuureista poiketen tuulen nopeuksien muutoksia on esitetty Suomen maa-
alueen ohella myo6s Itdmeren alueelle. Onhan tieto merelld puhaltavan tuulen voimakkuu-
desta tarpeen niin merenkulkijoille kuin tuulivoimaloitten suunnittelijoillekin.

* Tuulen keskimiirdisen nopeuden muutokset ovat kaiken kaikkiaan pienid (kuva 6).
Suomen maa-alueella tuulet saattaisivat heikontua ldhinnd kesdkuukausina muutaman
prosentin verran, mutta tistikin mallit ovat sangen erimielisii.

e [tdmerelld tuulet mahdollisesti hiukan voimistuvat tammi-huhtikuussa. Tdhén vaikuttaa
jadpeitteen sulaminen. Perusjakson ilmastossa jddtyneelld merelld pinnan ldhelle pyr-
kit muodostumaan kylma ilmakerros, joka heikentdd ilman sekoittumista ja siten tuulen
litkke-energian pddsyi pinnan ldhelle. Limmenneessd ilmastossa meri pysyy padosin su-
lana ympiri talven, eikd moista kylméad ilmakerrosta paise muodostumaan.
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Kuva 6. Keskiméairiisen tuulennopeuden muutos (% ) Suomessa (vasen kuva) ja Itime-
ren ylidpuolella (oikea kuva) vuoden eri kuukausina siirryttiessi jaksosta 1981-2010
Jaksoon 2070-2099; SSP2-4.5-skenaario. Katso kuvan 3 selitystekstia.



AURINGONSATEILYN JA VUOROKAUTISTEN
LAMPOTILAEROJEN MUUTOKSET

Yon ja pdivin lampotilojen ero on yhteydesséd auringon séteilyn mééridén, eli ero on yleensi
suurimmillaan selkedlld ja pienimmilldén pilviselld sidilld. Kuvassa 7 on nédytetty maan pin-
nalle tulevan auringonsiteilyn sekd vuorokautisen lampdétila-amplitudin ennakoituja muu-
toksia.

* Auringonpaistetta saadaan tulevaisuudessa marras-maaliskuun aikana todennékoisesti
entistd vihemmain (SSP2-4.5-skenaario). Tuohon aikaan vuodesta myods vuorokauden
sisdiset limpotilaerot tasaantuvat. Toukokuusta lokakuuhun muutos kiy kohti aurinkoi-
sempia olosuhteita, ja yon ja pdivén véliset lampotilaerot pysyvit jokseenkin ennallaan.
SSP5-8.5-skenaarion mukaan talvet synkentyisivit selvésti (e1 kuvaa). Mallitulosten vi-
liset erot ovat kuitenkin useimpina kuukausina isoja, eikd muutoksen suuntaa voida sa-
noa varmuudella.

* Myohdissyksyn ja talven kuukausina aurinkoa saadaan niukalti. Tuohon aikaan vuo-
desta melkoinen osa yhden vuorokauden sisélle osuvista limpdtilan vaihteluista liittyy
sddtilanteen muutoksiin eikd niinkéddn valoisan ja pimeédn vuorotteluun.
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Kuva 7. Maan pinnalle saatavan auringonsiteilyn méérian (vasen kuva) ja vuorokauden
ylimmiin ja alimman lampdétilan erotuksen muutos (oikea kuva) Suomessa, molemmat
prosentteina ilmaistuina; SSP2-4.5-skenaario. Katso kuvan 3 selitystekstii.



MUUTOKSET EUROOPASSA JA LAHIALUEILLA

Mallien simuloimia eri ilmastosuureitten muutoksia Euroopassa ja ldhialueilla on esitetty
kuvissa 8—11. Kaikki kuvat esittdvit vajaan sadan vuoden aikana tapahtuvia muutoksia ja
perustuvat SSP2-4.5-skenaarioon.

* Talvisin lampotila nousee Euroopassa eniten pohjoisessa ja koillisessa (kuva 8). Sielld
my0s talvikuukausien sademéird kasvaa (kuva 9), aurinkoa saadaan hiukan nykyista
vihemmain (kuva 11) ja vuorokaudensisdiset lampotilaerot vaimentuvat.

» Kesilld taas Eteld-Euroopan olosuhteet muuttuvat huomattavasti nykyistd kuumemmik-
si. Samalla sademdérd pienentyy 10-30 % ja aurinkokin paistaa enemmin.

* Pohjoisella Atlannilla ndhtdvd heikon lampenemisen alue liittyy 1dmpimén merivirran
heikkenemiseen ja meriveden voimakkaaseen pystysuuntaiseen sekoittumiseen.

* Monilla pohjoisilla merialueilla, esim. Barentsin merelld, lampdtila ei luultavasti ko-
hoa niin paljoa kuin kuvan 8 perusteella ndyttiisi. TAma merialue on jo nykyisin jadton
ympiri vuoden, mutta monien mallien laskemassa nykyisessd ilmastossa meri on kui-
tenkin ainakin osaksi jddn peitossa. Mallien tuottama hyvin voimakas ldmpeneminen
liittyy tdméin simuloidun jadpeitteen hidvidmiseen.

* Euroopan mantereella tuulet pddosin heikontuvat muutaman prosenttiyksikon verran
(kuva 10). Pienipiirteisiin maantieteellisiin yksityiskohtiin ei kannata kiinnittdd huo-
miota, silld ne liittyvit joissakin mallikokeissa ennalta-asetettuihin maan pinnan omi-
naisuuksien muutoksiin eivitkd varsinaisesti ilmastonmuutokseen.

* Pohjoisilla merialueilla tuulet voimistuvat jopa yli kymmenelld prosentilla. Kuten jo
aikaisemmin on kerrottu, ilmi0 liittynee meren jdipeitteen osittaiseen sulamiseen.

* Varsinkin ldmpdtilan ja sademédirdn muutosten maantieteelliset jakaumat ovat saman-
kaltaisia kuin edellisen mallisukupolven tuloksissakin. Lukuarvoihin vaikuttaa, miten
voimakasta kasvihuonekaasuskenaariota laskelman pohjana on kaytetty.

» Mikili kasvihuonekaasujen pédéstot onnistutaan saamaan SSP2-4.5-skenaariota pienem-
miksi, jai ilmastonmuutoskin kuvissa 8—11 esitettyd vihdisemmaéksi. Muutoksen maan-
tieteellisen jakauman muoto on kuitenkin varsin samankaltainen kasvihuonekaasuske-
naariosta riippumatta.



LAMPOTILAN MUUTOS (2070-99)—(1981—2010)
SSP2—4.5—SKENAARIO, 28 MALLIN KESKIARVO
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Kuva 8. Keskilampdétilan ennustettu muutos (°C) Euroopassa ja lihialueilla SSP2-4.5-
skenaarion mukaan siirryttiessi jaksosta 1981-2010 jaksoon 2070-2099. Ylikuvassa
on vuoden keskilampotilan, keskella joulu-helmikuun ja alhaalla kesi-elokuun limpo-
tilan muutos. Kuva esittai 28 ilmastonmuutosmallin tuottamien muutosten keskiarvoa.
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SADEMAARAN MUUTOS (2070-99)—(1981-2010)
SSP2—4.5—SKENAARIO, 28 MALLIN KESKIARVO

VUOSIKESKIARVO

20

Kuva 9. Sademiérin ennustettu muutos (1981-2010 — 2070-2099) prosentteina; SSP2-
4.5-skenaario. Katso kuvan 8 selitystekstii.
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TUULEN NOP. MUUTOS (2070-99)—(1981-2010)
SSP2—-4.5—SKENAARIO, 26 MALLIN KESKIARVO

Kuva 10. Keskiméaériisen tuulennopeuden muutos (1981-2010 — 2070-2099) prosent-
teina; SSP2-4.5-skenaario. Katso kuvan 8 selitystekstia.
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AURINGONSAT. MUUTOS (2070-99)—(1981—2010)
SSP2—4.5—SKENAARIO, 28 MALLIN KESKIARVO

VUOSIKESKIAR
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Kuva 11. Maan pinnalle lankeavan auringonséteilyn muutos (1981-2010 — 2070-2099)
prosentteina; SSP2-4.5-skenaario. Katso kuvan 8 selitystekstii.
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POIKKEAVATKO NYT LAADITUT SKENAARIOT
ATKAISEMMISTA ARVIOISTA?

Nyt laskettuja tuoreimpia muutosarvioita verrattiin edellisen mallisukupolven perusteella
laskettuihin vastaaviin muutoksiin. Arviot eivit kylldkddn ole keskendédn tdsmélleen vertai-
lukelpoisia, silld uusissa skenaariossa yksittiisten kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kehitys
poikkeaa jonkun verran aikaisemmasta.

Joka tapauksessa nykyinen mallisukupolvi néyttédisi lammittdvdn Suomen kesid jonkin ver-
ran edellisti enemmin (kuva 12). Kun esimerkiksi verrataan SSP2-4.5-skenaarion tuloksia
vuosisadan lopulla sitd 1dhinnd vastaavaan vanhaan RCP4.5-skenaarioon, kesdkuusta syys-
kuuhun ero on puolen asteen luokkaa limpiméédn suuntaan. Verrattuna eri mallien vélisten
tulosten eroavaisuuksiin tdllainen muutos ldampenemisen voimakkuudessa on kuiteskin mel-
ko pieni. Marraskuusta huhtikuuhun erot ovat kiytinnossd olemattomia.

Sademiirin muutosennusteet eivit ole juuri muuttuneet entisestd (kuva 13). Auringonsitei-
lyd uudet mallit tarjoavat varsinkin SSP2-4.5-skenaarion mukaan kaikkina kuukausina van-
hoihin malliennustuksiin verrattuna muutaman prosenttiyksikon verran enemmain. (kuva 14).
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Kuva 12. Mallien ennustama Suomen kuukausikeskilimpotilojen (°C) muutos (1981
2010 —> 2070-2099). Violletti kiyri esittaa 28 uuden CMIP6-mallin tuottamien muu-
tosten keskiarvoa ja pystyjanat muutoksen 90 % epavarmuusvilid. Vastaavat vanhoi-
hin CMIP5-malleihin perustuvat muutokset ovat esitetyt mustalla viivalla ja harmaalla
varjostuksella. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on verrattu uutta SSP2-4.5-skenaariota
vanhaan RCP4.5:een. Oikealla vertailtavina ovat SSP5-8.5- ja RCP8.5-skenaariot.
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SSP2-4.5 JA RCP4.5 SSP5-8.5 JA RCP8.5

50 -
IR | ENE RS ;
(724 [72] i i |
o o
5 5
) )
= =
% %
-101 : By
Y, . S S S S S S Y, O S S S e S S S S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
KUUKAUSI KUUKAUSI

Kuva 13. Mallien ennustamat kuukausisademéiirien muutokset (%) jaksosta 1981-—
2010 jaksoon 2070-2099 uusien CMIP6-mallien ja vanhojen CMIPS-mallien perusteel-
la. Katso kuvan 12 selitystekstii.
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Kuva 14. Mallien ennustamat kunkin kuukauden auringonsiteilyn midrian muutok-
set (%) jaksosta 1981-2010 jaksoon 2070-2099 uusien CMIP6-mallien ja vanhojen
CMIPS-mallien perusteella. Katso kuvan 12 selitystekstii.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSIA

* Suomessa vuoden keskildmpdétila nousee sadassa vuodessa noin 1.6 kertaa niin nopeasti
kuin maapallolla keskimédrin. Limpeneminen on voimakkainta talvella.

* Jos pohjana kiytetdin SSP2-4.5-skenaarion mukaista mallien keskiméérin ennustamaa
lampenemistd (kuva 3), Keski-Suomessa vallitsisi 2080-luvulla tammi- ja heinidkuussa
suunnilleen samanlainen ldmpotilailmasto kuin viime vuosikymmeninéd Valko-Vendjin
eteldosissa.

» Sademaiird lisddntyy Suomessa muutoin paitsi mahdollisesti eteldssd kesilld; suurinta
lisddntyminen on talvella.

 Talvet muuttuvat meilld todennikdisesti vield hivenen nykyistd synkemmiksi ja aurin-
gottomammiksi, kesit taas jonkun verran valoisemmiksi.

* Edellisen mallisukupolven (noin 8 vuotta sitten) tuloksiin verrattuna suurin ero on ke-
sien voimakkaampi limpeneminen.

* Tarkistuksen vuoksi sademéiirin ja keskilampdotilan muutosarviot laskettiin myds ottaen
mukaan kaikki 37 mallia, nekin joilta havaitun ilmaston simuloiminen luonnistui huo-
nosti. Mallitulosten keskiarvona saatava lampdétilan ja sademéédrdan muutos oli télloinkin
hyvin samanlainen kuin kuvissa 2—4.

» Koko Eurooppaa tarkasteltaessa ldmpdétila nousee talvella eniten pohjoisessa, kesalld
taas eteldssi.

* Pohjois-Euroopassa sademédrd lisdéntyy ja mantereen eteldosissa vidhenee. Keski-
Euroopassa talvet muuttuvat sateisemmiksi ja kesadt kuivemmiksi.

* Vilimeren alueen maissa kuivuusongelmat pahenevat, kun varsinkin kesdpuolella vuot-
ta sademiird putoaa, lampotila kohoaa voimakkaasti ja aurinkokin paahtaa ankaram-
min.

* Mikidédn tarkastelluista ilmastoskenaarioista ei muuttaisi Suomea elinkelvottomaksi
maaksi asua. Maailmanlaajuisesti muutos on kuitenkin yksiselitteisesti vahingollinen.
Hallitsemattomasti etenevé ilmastonmuutos aiheuttaisi esimerkiksi tuhoisia sddn ddri-
ilmio6itd ja elidlajien sukupuuttoaallon. Monilla alueilla varsinkin kehitysmaissa seu-
rauksena olisi suuria inhimillisid kédrsimyksid, yhteiskuntien vakauden heikkenemista
ja luultavasti myos aseellisia konflikteja. Keskindisen riippuvuuden tihden yksikdidn
maanosa tai valtio ei voi vilttyd ilmaston limpenemisen aitheuttamilta haittavaikutuksil-
ta. Esimerkiksi satojen miljoonien ympéristopakolaisten maailma olisi turvaton paikka
koko ihmiskunnalle. I[lmastonmuutoksen tehokas hillitseminen on siis myds suomalais-
ten etu.
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