
Ilmastonmuutos 

maailmalla



Talvilämpötilan muutos, SSP2 -4.5

Å Talvilämpötilan 
muutos 1981-2010   
-> 2041-2060

Å Pohjoiset alueet 
lämpenevät 
voimakkaimmin



Talvilämpötilan muutos, SSP2 -4.5

Å Talvilämpötilan 
muutos 1981-2010   
-> 2081-2100

Å Pohjoiset alueet 
lämpenevät 
voimakkaimmin, 
muutos voimistuu 
verrattuna 
vuosisadan 
puoleenväliin



Kesälämpötilan muutos, SSP2 -4.5

Å Kesälämpötilan 
muutos 1981-2010   
-> 2041-2600

Å Lämpeneminen on 
heikompaa kuin 
talvella, ei selvää 
eroa pohjoisten 
alueiden ja muun 
maailman välillä



Kesälämpötilan muutos, SSP2 -4.5

Å Kesälämpötilan 
muutos 1981-2010   
-> 2081-2100

Å Vuosisadan loppuun 
mennessä myös 
kesäajan 
lämpeneminen 
voimistuu SSP2-4.5-
skenaarion mukaan.



Talvilämpötilan muutos, SSP8 -5.8

Å Talvilämpötilan 
muutos 1981-2010   
-> 2041-2060

Å Pohjoiset alueet 
lämpenevät 
voimakkaimmin, 
lämpenemistä näkyy 
myös maa-alueilla 
selvemmin kuin 
SSP2-4.5-
skenaariossa



Talvilämpötilan muutos, SSP8 -5.8

Å Talvilämpötilan 
muutos 1981-2010   
-> 2081-2100

Å Pohjoiset alueet 
lämpenevät 
voimakkaimmin

Å Lämpeneminen on 
kauttaaltaan 
voimakasta myös 
maa-alueilla. Laajalti 
yli 6 astetta.



Kesälämpötilan muutos, SSP5 -8.5

Å Kesälämpötilan 
muutos 1981-2010   
-> 2041-2600

Å Lämpeneminen on 
heikompaa kuin 
talvella



Kesälämpötilan muutos, SSP5 -8.5

Å Kesälämpötilan 
muutos 1981-2010   
-> 2081-2600

Å Lämpeneminen on 
kesälläkin 
vuosisadan lopussa 
hyvin voimakasta 
kaikkialla 
maapallolla



Havaitut muutokset sademäärissä

Å Ylin kuva: Vuotuisen sademäärän muutos (%) maa-alueilla 1891-2010 
jokaista globaalin lämpenemisen astetta kohti
ÅAlemmat kuvat: Talvisademäärän havaittu muutos (vasen) ja 
kesäsademäärän havaittu muutos (oikea)
Å Vuotuinen sademäärä on kasvanut laajalti Euroopassa ja Aasiassa
Å Talvisademäärä on kasvanut laajalti Euroopassa, eniten Pohjois- ja Itä-
Euroopassa.
Å Välimeren seudulla sekä talven että kesän sademäärät ovat 
pienentyneet
Å Pohjois-Euroopassa myös kesäajan sademäärät ovat jonkin verran 
kasvaneet



Talvisademäärän muutos, SSP2 -4.5

Å Talvisademäärän 
muutos jaksolta 1981-
2010 jaksolle 2041-2060
Å Talvisademäärät 
kasvavat suuressa 
osassa Euraasiaa, 
Euroopassa laajalti 10-
15 %
ÅVälimeren seudulla ja 
Pohjois-Afrikassa 
sademäärä näyttäisi 
jonkin verran 
pienenevän.
Å Viivoitetuilla alueilla 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta



Talvisademäärän muutos, SSP2 -4.5

Å Talvisademäärän 
muutos jaksolta 1981-
2010 jaksolle 2081-2100
ÅMuutos on suurempi 
vuosisadan lopulla, 
Euroopassa sademäärä 
kasvaa laajalti 15-20 %.
ÅVälimeren seudulla 
sademäärä voi 
pienentyä.
Å Viivoitetuilla alueilla 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta



Talvisademäärän muutos, SSP5 -8.5

Å Talvisademäärän 
muutos jaksolta 1981-
2010 jaksolle 2041-2060
ÅMuutos ei vielä 
vuosisadan puolivälin 
tienoilla poikkea 
merkittävästi skenaarion 
SSP2-4.5:n 
arviosta. Päiväntasaajan 
seudulla muutokset 
näyttäisivät olevan 
voimakkaampia.
Å Viivoitetuilla alueilla 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta



Talvisademäärän muutos, SSP5 -8.5

Å Talvisademäärän 
muutos jaksolta 1981-
2010 jaksolle 2081-2100
ÅVuosisadan lopulla 
voimakkaan sademäärä 
kasvaa vartsinkin 
pohjoisilla aluilla 
runsaasti
Å Sademäärä pienenee 
Välimeren seudulla, Väli-
Amerikassa ja Pohjois-
Afrikassa voimakkaasti, 
enimmillään 40-50 %.
Å Viivoitetuilla alueilla 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta



Kesäsademäärän muutos, SSP2 -4.5

Å Kesäsademäärän 
muutos jaksolta 1981-
2010 jaksolle 2041-2060
Å Muutos on heikompi 
kuin talvella, Etelä- ja 
Länsi-Euroopassa 
sademäärä pienenisi 10-
15 %.
ÅViivoitetuilla alueilla 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta ja nämä 
alueet ovat laajempia 
kuin talviaikaan. 



Kesäsademäärän muutos, SSP2 -4.5

Å Kesäsademäärän 
muutos jaksolta 1981-
2010 jaksolle 2081-2100
Å Muutos on heikompi 
kuin talvella
ÅViivoitetuilla alueilla 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta ja nämä 
alueet ovat laajempia 
kuin talviaikaan. 
Å Länsi-Euroopassa ja 
Välimeren seudulla sekä 
varsinkin eteläisessä 
Afrikassa erottuu alueita, 
joilla sademäärä selvästi 
pienenisi. Euroopassa n. 
10-30 %, Afrikassa 
paikoin yli 40 %.



Kesäsademäärän muutos, SSP5 -8.5

Å Kesäsademäärän 
muutos jaksolta 1981-
2010 jaksolle 2041-2060
Å Muutos on heikompi 
kuin talvella, mutta 
varsinkin Etelä- ja Länsi-
Euroopassa 
voimakkaampi kuin 
skenaarion SSP2-4.5 
mukaan. Sademäärä 
pienenisi näillä alueilla 
noin 25-35 %.
ÅViivoitetuilla alueilla 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta ja nämä 
alueet ovat laajempia 
kuin talviaikaan. 



Kesäsademäärän muutos, SSP5 -8.5

Å Kesäsademäärän 
muutos jaksolta 1981-
2010 jaksolle 2081-2100
Å Suuressa osassa 
Eurooppaa sademäärä 
pienenee 30-60 %, 
voimakkaimmin 
Välimeren seudulla. 
Å Myös Väli-Amerikassa, 
eteläisessä Afrikassa 
sekä Etelä-Amerikan 
itärannikolla sademäärän 
pieneneminen on 
voimakasta.
Å Viivoitetuilla alueilla 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta ja nämä 
alueet ovat laajempia 
kuin talviaikaan. 



Kuivuus
Kuivuudella on erilaisia määritelmiä:
Å Meteorologinen kuivuus: sadannan määrä on alle alueen keskiarvon tietyllä alueella
Å Hydrologinen kuivuus: vesivarantojen vähyys pinta- ja pohjavesissä
Å Maatalouden kuivuus: viljelykasveilla ei ole riittävästi vettä maaperässä
Å Sosioekonominen kuivuus: yhteiskunnan veden tarve ylittää käytettävissä olevan veden määrän
Å Hydrologisen kuivuuden (vasen kuva alhaalla) arvioidaan lisääntyvän varsinkin Välimeren alueella (high confidence) ja Keski-

Euroopassa (Medium confidence) ja maatalouden kuivuuden vielä laajemmilla alueilla (oikea kuva alhaalla).



Kuivuus: maan kosteus
Å Historialliset maankosteustrendit osoittavat, että kuivat kaudet ovat muuttuneet kuivemmiksi erityisesti 
Euroopassa, läntisessä Pohjois-Amerikassa, Pohjois-Aasiassa, eteläisessä Etelä-Amerikassa, Australiassa ja 
itäisessä Afrikassa
Å Veden vähentyminen liittyy ennemminkin lisääntyneeseen haihduntaan kuin sateisuuden vähenemiseen.

Globaalit  muutokset  maaperän  kosteudessa  (vasen ) ja väestötiheys  (oikea ) alueilla  joissa  maaperän  

kosteus  muuttuu .



Kuivuusriski tällä hetkellä

Å Ilmastoriski koostuu vaaratekijästä, 
altistumisesta sekä 
haavoittuvuudesta

Å Kartoilla on esitetty 
"kuivuusvaaratekijä" (drought hazard 
(a)), haavoittuvuus (vulnerability (b)) 
ja altistuminen kuivuudelle (exposure 
(c)). Nämä yhdessä muodostavat 
kuivuusriskin (d)

Å Riski on nykyilmastossa korkea tai 
erittäin korkea laajoilla alueilla 
Euroopassa, Aasiassa ja Väli-
Amerikassa sekä paikoin Etelä-
Amerikassa ja Afrikassa.

Å Jaksolla 1961-2007 kuivuus aihetti 
arviolta 25 % satomenetykset 
globaalisti.

Tämän hetkinen  globaali  kuivuusriski  ja mistä  se muodostuu



Kuivuuden arvioituja tulevia muutoksia

Å 1,5 asteen globaalin lämpenemisen arvioidaan 
vähintään kaksinkertaistavan äärimmäisen 
maatalouskuivuuden (agricultural drought) 
todennäköisyyden laajoilla alueilla eteläisessä Etelä-
Amerikassa, Välimerellä, läntisessä Kiinassa ja Pohjois-
Amerikan ja Euraasian korkeilla leveysasteilla

Å 2 asteen globaalin lämpenemisen arvioidaan 
kasvattavan tätä todennäköisyyttä 150-200 % samoilla 
alueilla ja alueet lisäksi laajenevat

Å 4 asteen globaali lämpeneminen kasvattaa 
äärimmäisten kuivuustapahtumien todennäköisyyttä yli 
200 % näillä alueilla.

Å Lisäksi 4 asteen globaali lämpeneminen kasvattaa 
äärimmäisen kuivuuden riskiä 100-250 % lounaisessa 
Pohjois-Amerikassa, Lounais-Afrikassa, Etelä-Aasiassa 
ja Australiassa.

Å Äärimmäisen kuivuuen todennäköisyyden 
arvioidaan pienenevän keskisessä Pohjois-Amerikassa, 
Sahelin alueella, Afrikan Sarvessa, läntisessä Intiassa 
sekä osissa läntistä ja itäistä Aasiaa.

Å Kuivuuden aiheuttamat satomenetykset kasvavat 
vuosisadan loppuun mennessä arviolta 9-12 % 
vehnälle, 5-6 % maissille, 18-19 % riisille ja 15-16 % 
soijapavulle skenaarion RCP8.5 mukaan (suhteessa 
jaksoon 1961-2016)

Tämän hetkinen  globaali  kuivuusriski  ja mistä  se muodostuu



Peräkkäiset kuivat päivät, SSP2 -4.5

Å Peräkkäisten kuivien 
päivien lukumäärän muutos 
jaksolta 1981-2010 jaksolle 
2041-2010
Å Kuivan päivän 
määritelmä: sademäärä < 1 
mm.
Å Euroopassa muutos on 
suurin Välimeren alueella, 
n. 10-15 päivää, suurimmat 
arvot Kreikassa n. 20 
päivää
Å Viivoitetuilla alueilla tulos 
on epävarma, koska 
ilmastomallit eivät ole 
yksimielisiä muutoksen 
suunnasta



Peräkkäiset kuivat päivät, SSP2 -4.5

Å Peräkkäisten kuivien päivien 
lukumäärän muutos jaksolta 
1981-2010 jaksolle 2081-2100
Å Kuivan päivän määritelmä: 
sademäärä < 1 mm.
Å Vuosisadan loppuun 
mennessä muutokset 
voimistuvat. Euroopassa 
muutos on suurin Välimeren 
alueella, n. 15-20 päivää, 
suurimmat arvot Kreikassa n. 
20-25 päivää.
Å Myös Länsi- ja Itä-
Euroopassa kuivat päivät 
lisääntyvät 0-5 päivää.
Å Viivoitetuilla alueilla tulos on 
epävarma, koska ilmastomallit 
eivät ole yksimielisiä 
muutoksen suunnasta



Veden kiertokulun muutoksiin liittyviä 
vaikutuksia ja riskejä

Kasteluveden  tarpeen lisääntyminen varsinkin alueilla, missä sademäärä vähenee
Satomenetysten kasvu
Myös Euroopassa maatalouteen kohdistuvien tulvariskien kasvu
Pohjavesivarastojen  pieneneminen alueilla, joilla kastelu on ollut voimakasta
Muutokset veden kiertokulussa vaikuttavat energiantuotantoon

oVälimeren alueella 2 asteen globaalin lämpenemisen arvioidaan pienentävän vesivoiman tuotantopotentiaalia n. 10 %, 

voimakkaiden päästöjen RCP8.4 skenaarion mukaan jopa 40 %

oPohjois-Euroopassa lisääntyvän sademäärän arvioidaan kasvattavan vesivoiman tuotantopotentiaalia
Veden saatavuuteen lisääntyvät konfliktit  eri sektoreiden (maatalous, teollisuus, kotitarve, turismi) välillä saattavat 
kasvaa monien jokien valuma-alueilla, erityisesti Niilin, Indus-joen, Colorado-joen, Feni-joen, Irrawaddy-joen ja Okavango-
joen alueilla
Monilla ilmastoriskien alueilla väestö kasvaa ja ilmastoriskien lisäksi tämä kasvattaa muuttoliikettä .
Esimerkiksi vesipulan, satomenetysten ja merenpinnan nousun arvioidaan aiheuttavan 31-72 miljoonan (RCP2.6, SSP4) 
tai 90-143 miljoonan (RCP8.5, SSP4) ihmisen siirtymistä vuoteen 2050 mennessä Saharan eteläpuolisessa Afrikassa, 
Etelä-Aasiassa ja Latinalaisessa Amerikassa 
Euroopan Unioniin saapuvien turvapaikkahakemusten arvioidaan kasvavan 0.098 (RCP4.5) - 0.66 (RCP8.5) miljoonalla 
sen seurauksena, että lämpötilan nousu hankaloittaa elinolosuhteita alhaisen tulotason maiden maatalousalueilla



Jäätiköt
Havaittuja muutoksia
ÅViimeisen kahden vuosikymmenen aikana globaali jäätikköjen massan hupeneminen ylitti 0.5 m 

w.e. (meter water equivalent) vuodessa. Jaksolla 1950-2000 vastaava arvo oli 0.33 m w.e. Tämän 
suuruinen jäämassan hupeneminen on suurin havaintohistorian aikana.

ÅAlueelliset ja globaalit pienenevät trendit jäätiköiden massassa ovat olleet lineaarisia vuoteen 
1990 asti, jonka jälkeen negatiiviset trendit ovat voimistuneet erityisesti Länsi-Kanadassa, 
Yhdysvalloissa ja eteläisillä Andeilla. 

ÅMaailmanlaajuisesti jäätikköjärvien määrä, pinta-ala ja tilavuus on kasvanut n. 50 % vuosien 1990 
ja 2018 välillä jäätikköjen kiihtyneen sulamisen takia. Tämä voi lisätä jäätikköjärvien tulvimisien 
riskiä, millä voi olla merkittäviä negatiivisia seurauksia yhteiskuntiin. 

ÅJäätikköjen sulamisvesien määrä on jo pienentynyt sellaisilla alueilla, joilla jäätiköt ovat ohittaneet 
huippuvirtausvaiheensa, esimerkiksi Kanadan Kalliovuorilla, Euroopan Alpeilla, trooppisilla 
Andeilla ja Pohjois-Kaukasuksella

ÅJäätikköjen kiihtynyt sulaminen on vaikuttanut negatiivisesti jäätiköiden sulamisvesiin perustuviin 
kastelujärjestelmiin. Myös vesivoiman tuotanto ja teollisuus ovat paikoin kärsineet valunnan 
muutoksista.



Jäätiköt

Arvioituja tulevia muutoksia:
ÅMaailmanlaajuisesti jäätikoiden massan arvioidaan vähenevän vuosien 2015 ja 2100 välillä 18 ± 

13 % vuoteen 2100 mennessä, jos maapallon lämpötila nousee 0,9ï2,3 °C, ja 36 ± 20 %, jos 
lämpötila nousee 3,2ï5,4 °C.

ÅAlueelliset arviot jäätikköjen häviämisen nopeudesta jakautuvat epätasaisesti eri puolille 
maailmaa ja vaihtelevat huomattavasti eri skenaarioiden välillä.

ÅTällaiset muutokset jäätikkövesien valunnassa voivat mahdollisesti aiheuttaa vesipulaa yli 200 
miljoonalle ihmiselle Aasian vuoristoalueilla.

Å4 asteen globaalilla lämpenemisellä n. 40 % nykyisestä alavien alueiden sulamisvesiin 
pohjautuvasta kastelutarpeesta jouduttaisiin täydentämään muilla vesilähteillä. Alueilla, joilla 
tällaisia vaihtoehtoisia lähteitä ei ole saatavilla, maatalous tulee kärsimään vesipulasta.

ÅLisäksi ennustetut muutokset lumen ja jäätiköiden sulamisvesien valunnassa vaikuttavat 
vesivoimaloiden vedensaantiin. Tämä johtaa vesivoimatuotannon vähenemiseen vuoristoalueilla, 
esimerkiksi Intiassa, Sveitsissä ja Yhdysvalloissa.



Ikirouta

Havaittuja muutoksia:
Å Ikiroudan lämpötilan on havaittu kohonneen globaalisti n. 0.29 ± 0.12°C jaksolla 2007-2016
Å Ikirouta on lämmennyt viimeisen 3-4 vuosikymmenen aikana n. 0.4-1.4 astetta/vuosikymmen 

Venäjän arktisella alueella, 0.1-0.8 astetta/vuosikymmen Alaskassa ja arktisessa Kanadassa 
sekä 0.1-0.24 astetta/vuosikymmen Tiibetin tasangolla.

Arvioituja tulevia muutoksia:
Å Ikiroudan sulamisen arvioidaan jatkuvan maailmanlaajuisesti kuluvalla vuosisadalla
Å Vuotuisen keskimääräisen jäätyneen maan tilavuuden maanpinnan ylimmissä 2 

metrissä arvioidaan pienentyvän 10ï40 % jokaista globaalin lämpötilan yhden asteen nousua 
kohti.

Å Ikiroudan eteläisen rajan arvioidaan siirtyvän pohjoista kohti 1°ï3.5°, jos maapallo lämpenee 1.5 
globaalisti



Meriveden pinnan nousu

Å Meriveden pinta kohosi 1900-luvulla nopeammin kuin yhtenäkään aiempana vuosisatana kolmen viimeisen 
vuosituhannen aikana.

Å Nousu oli 0.15-0.25 m jaksolla 1901-2018
Å Nousu on kiihtynyt 1960-luvulta alkaen ollen n. 2.3 mm/vuosi jaksolla 1971-2018 ja 3.7 mm/vuosi jaksolla 

2006-2018.
Å Alueellisesti nousu oli nopeinta läntisellä Tyynellä Valtamerellä ja hitainta itäisellä Tyynellä Valtamerellä 

jaksolla 1993-2018 
Å Suhteessa jaksoon 1995-2015 merenpinnan arvioidaan nousevan vuoteen 2050 mennessä 0.18 m (SSP1-

1.9)- 0.23 m (SSP5-8.5) ja vuoteen 2100 mennessä 0.38 m (SSP1-1.9) - 0.77 (SSP5-8.5).
Å Pääsyyt nousuun ovat meriveden lämpölaajeneminen sekä mannerjäätiköiden sulaminen
Å Meriveden pinnan nousun vaikutuksia: maa-alueiden pysyvä jääminen veden alle, rannikkotulvien 

voimistuminen ja lisääntyminen, rannikkoalueiden eroosion kiihtyminen, rannikkoekosysteeminen muutokset 
ja menetykset, maaperän suolaantuminen

Å Meriveden nousu uhkaa monia rannikkoalueita mukaan lukien suuret rannikkokaupungit, matalat saaret, 
tiheästi asutetut jokisuistot sekä arktiset yhteisöt.



Meriveden pinnan nousu, SSP2 -4.5

Å Arvioitu keskimääräinen 
meriveden pinnan nousu 
jaksolta 1995-2014 
jaksolle 2041-2060
Å Pohjanlahdella 
maankohoaminen on vielä 
voimakkaampaa kuin 
meriveden pinnan nousu
Å Muualla Euroopan 
rannikoilla nousun 
arvioidaan olevan n. 20-
30 cm.
ÅEsimerkiksi Yhdysvaltain 
itärannikolla nousu on 
voimakkaampaa, n. 40 
cm.



Meriveden pinnan nousu, SSP2 -4.5

Å Arvioitu keskimääräinen 
meriveden pinnan nousu 
jaksolta 1995-2014 
jaksolle 2081-2100
Å Pohjanlahdella 
maankohoaminen on vielä 
voimakkaampaa kuin 
meriveden pinnan nousu
Å Muualla Euroopan 
rannikoilla nousun 
arvioidaan olevan n. 20-
30 cm.
ÅEsimerkiksi Yhdysvaltain 
itärannikolla nousu on 
voimakkaampaa, n. 40 
cm.


