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Ilmasto vs. sää
Sää = paikallinen olosuhde lyhyellä aikavälillä

Ilmasto = paikallinen olosuhde pitkällä aikavälillä

Globaali ilmasto = keskiarvo paikallisista ilmastoista

Sääolosuhteisiin vaikuttaa seuraavat parametrit, joita voidaan mitata tai aistia:

• Lämpötila

• Tuuli

• Sade

• Kosteus

• Pilvisyys

• Valo (auringon säteily)

• Näkyvyys

• Ilmanlaatu

=> Vaikutus ihmisen ja biosfäärin toimintaan
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Historiallinen data (D2-proxy)
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Holoseenin keskilämpötila (proxy)
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Kaufman et al.,2020, Nature



Säteilytasapaino ja kasvihuoneilmiö

• Maapallon energia pääasiassa peräisin 
auringon säteilystä (n. 340 W/m2)

• Osa säteilystä heijastuu pilvistä ja Maan 
pinnalta takaisin avaruuteen Albedon 
(heijastuvuus) vaikutuksesta (n. 30%)

• Osa säteilystä absorboituu (imeytyy) 
ilmakehään (n. 20%)

• Loput säteilystä absorboituu Maan pintaan 
(n. 50%)

• Maan pinta luovuttaa lämpöä ilmakehään ja 
avaruuteen lämpösäteilyn, konvektion ja 
latenttilämmön avulla

• Maan lämpösäteilystä suurin osa (n. 80%) 
absorboituu ilmakehään

• Ilmakehä säteilee ja heijastaa 
lämpösäteilyä takaisin Maan pinnalle ja 
avaruuteen => Kasvihuoneilmiö

• Maapallon säteilytasapaino (+muu 
lämmönsiirto) vaikuttaa suoraan maan 
pinnan lämpötilaan

(Kuva: IPCC, 2014)



Mikä on merkittävin kasvihuonekaasu?

a) Hiilidioksidi 

b) Metaani

c) Otsoni

d) Vesi
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Pitoisuus 

ilmakehässä

~400 ppm

1.8 ppm

2-8 ppm

10000-50000 ppm

Vesihöyry (50%)

Pilvet (25%)

CO2 (20%)

Muut (5%)

(Schmidt, 2010)

Vaikutus

kasvihuoneilmiöön



Kasvihuonekaasujen
absorptio Maan säteilystä

• Vesihöyry absorboi (imee) maasta lähtevästä 
infrapunasäteilystä n. 50%, koska

• Absorptioalue on laaja

• H2O pitoisuus on suuri

• Pilvien absorptio maan infrapunasäteilystä on n. 25%

• Hiilidioksidi absorboi maan infrapunasäteilystä n. 20% 

• CO2-pitoisuuden tuplaaminen (300 => 600 ppm) lisäisi 
absorptiota n. 10%, koska absorptio on jo osittain 
saturoitunut
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Vesihöyry (50%)

Pilvet (25%)

CO2 (20%)

Muut (5%)

(Schmidt, 2010)



Albedo (heijastuvuus)

• Auringon säteilyn heijastukseen (albedo) 
vaikuttaa maan pintakerroksen albedo sekä 
ilmakehän pilvisyys

• Maapallon kokonaisalbedo on n. 0.3 – 0.35

• Ilmastomalleissa oletetaan yleensä vakioksi 
(0.3)

• Maalla albedoon (0.1 – 0.4) vaikuttaa 
kasvillisuus ja maaperä (+rakentaminen)

• Merellä albedoon (0.06) vaikuttaa jonkin 
verran pinta-plankton

• Keskimääräinen pilvisyys (pilvipeitto) on n. 
0.68 (Stubenrauch et al. ,2013)

• => Pilvet dominoivat Maan albedoa

• Pilvisyyteen vaikuttaa:

• vesihöyryn määrä

• pilviytimet (hiukkaset)

• ilmakehän sekoittuminen
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Kuva: NASA

Kuva: https://en.wikipedia.org/wiki/Albedo

https://en.wikipedia.org/wiki/Albedo


Aerosolit eli pienhiukkaset

• Ilmakehässä pilvipisaran muodostukseen tarvitaan pilviydin (CCN = cloud condensation nuclei)

• Jääpilvien muodostukseen tarvitaan jääydin (IN = ice nuclei)

• Hiukkasilla merkittävä vaikutus erilaisten pilvien muodostukseen ja sateisiin

• => Vaikutus albedoon ja hydrologiseen kiertoon!!!

• Hiukkasten suora säteilypakote + jäätiköt

• Ihmisperäiset ja luonnolliset hiukkaset

• Primääri- ja sekundäärihiukkaset

• Black Carbon
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Kuvat: https://phys.org/

https://phys.org/news/2016-03-scientists-discuss-complexities-tiny-particles.html


Säteilypakote vs. lämpötila
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IPCC AR6, Climate Change 2021, 

Physical Science Basis



Ennusteet tulevaisuuteen
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Pintalämpötilahavainnot vs. mallien antamat 

tulokset välillä 1998 - 2012 (IPCC 2014)
(IPCC 2014)
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IPCC AR6, Climate Change 

2021, Physical Science 

Basis

Takaisinkytkentäprosessit



|  13

Hiilibudjetit, päästöt ja nielut

IPCC AR6, Climate Change 

2021, Physical Science 

Basis



Veden kierron ja merien takaisinkytkennät
• Meriveden lämpeneminen ja hiilidioksidin määrän lisääntyminen

• Vaikutukset merien kasviplanktoniin ja ekosysteemeihin => biologinen hiilipumppu => 
lämmittävä/viilentävä vaikutus

• Hiilidioksidia liukenee vähemmän lämpimään veteen, mutta hiilidioksidin pitoisuus 
ilmassa vaikuttaa lopulliseen tasapainoon => lämmittävä/viilentävä vaikutus

• Hiilidioksidin määrä vedessä lisääntyy => karbonisaatio lisääntyy => hiilinielu kasvaa

• Vesihöyryn määrä ilmakehässä kasvaa
• Kasvihuoneilmiö vahvistuu => lämmittävä vaikutus

• Pilvisyys voi lisääntyä (riippuu aerosoleista myös) => viilentävä/lämmittävä vaikutus 

• Sateiden lisääntyminen tietyillä alueilla => tulvat, kasvien kasvun nopeutuminen, 
hiilinielun kasvu => viilentävä vaikutus

• Kuivien alueiden lisääntyminen tietyillä alueilla => hiilinielu pienenee => 
lämmittävä vaikutus

• Jäätiköiden sulaminen 
• Albedon pieneneminen => lämmittävä vaikutus

• Merenpinnan nousu => rannikoiden ekosysteemit => lämmittävä/viilentävä vaikutus

• Termohaliinisen kierron muutokset (mm. Golf virran heikentyminen) => 
lämmittävä/viilentävä vaikutus
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Takaisinkytkennän parametrit (W/m2/C)
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IPCC AR6, Climate Change 2021, 

Physical Science Basis



Yhteenvetoa ilmastosysteemikoulutuksesta

1) Mitä historia opettaa: Maapallon pintalämpötila tällä 
hetkellä samaa luokkaa kuin n. 6000 vuotta sitten 
nykyisellä Holoseeniajalla

2) Ilmaston lämpötilaan vaikuttavat keskeiset tekijät:

• Auringon säteilyn muutokset

• Albedo (pilvet, maanpinta)

• Aerosolihiukkaset (BC, CCN, IN)

• Ilmakehän absorptio (vesi, hiilidioksidi, metaani, …)

• Ilmakehän herkkyysparametri (𝜆) = ”takaisinkytkennät”

3) Ilmaston takaisinkytkentämekanismit ovat hyvin moninaisia, 
ja ne voivat joko kiihdyttää tai jarruttaa ilmaston 
lämpenemistä. Tällä hetkellä nettovaikutus on negatiivinen.

4) Ilmastomallit sisältävät vielä melko paljon epävarmuuksia, 
joita pitäisi saada pienennettyä, jotta ennusteet ja niiden 
vaikutukset poliittisiin päätöksiin, markkinatalouteen ja 
jokaisen ihmisen arkeen olisivat kestävällä pohjalla
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(Kuva: IPCC, 2014)



Pohdittavaa
• Ilmastonmuutos ja sen takaisinkytkentämekanismit on valtavan laaja, monimutkainen ja 

dynaaminen kokonaisuus, jota on hankala mallintaa, ymmärtää ja opettaa. Miten siitä saisi 
paremmin kopin?

• Uutta tietoa ja ymmärrystä saadaan koko ajan lisää, mutta monet prosessit sisältävät 
edelleen paljon epävarmuutta. Miten hallitsemme tiedon tulvaa ja miten pystymme 
toiminaan tällä kaltevalla pinnalla?

• Kokonaisuuden ymmärtäminen on avainasemassa, kun pohditaan erilaisia ratkaisuja ja 
niiden päästöjä mm. energiatuotannossa, maa- ja metsätaloudessa, maankäytössä, 
liikenteessä, kalastuksessa ym.

• Voidaanko luonnollisia ilmaston lämpenemistä hidastavia takaisinkytkentäprosesseja 
tehostaa ja liittyykö niihin riskejä? Esim. metsittäminen, soiden ennallistaminen, 
aerosolihiukkasten ruiskuttaminen yläilmakehään.

• Yhtenä valopilkkuna on hiljattain uutisissa mainitun ison valliriutan tilanne, eli se on tällä 
hetkellä laajimmillaan kaikkien aikojen mittauksissa. Eli luonto pystyy myös eheytymään, 
kun tehdään oikeita toimenpiteitä.
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Pohdintakysymyksiä (pienryhmissä)
Millaisia haasteita/tarpeita/kysymyksiä teillä on noussut esiin seuraaviin teemoihin liittyen?

1. Oman osaamisen päivittäminen ja ilmastoon liittyvän kokonaisuuden hahmottaminen takaisinkytkentöineen.

• Ymmärränkö kokonaisuuden vai onko se sekamelska yksittäisiä ilmiöitä?

• Mikä auttaisi kokonaisuuden hahmottamisessa?

• Aika, kannustimet, koulutuksen ja aiheeseen liittyvän materiaalin saatavuus.

2. Ilmastoteemaan liittyvän tiedon etsintä ja luotettavuuden arviointi.

• Miten tiedon lähteen tausta vaikuttaa luotettavuuteen?

• Mitkä ovat luotettavia lähteitä?

• Miten erotan ilmastosta johtuvat ongelmat muista ihmisen aiheuttamista paikallisista ympäristöongelmista?

3. Ilmastonmuutoksen medialukutaito.

• Miten erotan faktat mielipiteistä ja tulkinnoista?

• Miten hahmotan tunnepohjaisen ja faktapohjaisen argumentoinnin?

• Mitä tulevaisuuden uhkakuvat vaikuttavat median/omaan/someryhmän käyttäytymiseen?

4. Ilmastohaasteiden ja ratkaisujen sisällyttäminen omaan opetukseen.

• Mitä aiheita valitsen ja miksi?

• Miten voin vahvistaa tulevaisuuden toivon näköalaa?

|  18Kaikkia näitä teemoja käsitellään syvemmin OPH:n koulutuksessa. Ilmoittaudu mukaan!
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