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Sda ja ilmasto arjessa

teksti: Outi Kurri

Saan kasittely ja ennustaminen

S4id on samaistuttavaa kaikille. Se on todella arkipéiviistd ja siksi sitd voi hyvinkin kiyttdd opetuksessaan
hyodyksi. "Milld perustein valitsit vaatteesi tille pdivdda? Katsoitko ulos, mitd niit?” Ulkona on
mahdollisesti nikynyt pilvid, auringonpaistetta tai vaikka puiden liikettd, miki on viitannut tuuliseen
sddhin. Se on jo sddn ennustusta, kun miettii millainen p#ivin sid tulee olemaan. Sid on kuitenkin
monimutkainen ilmig, johon liittyy fysiikkaa, kemiaa, maantiedett ja tietenkin matematiikkaa — ainakin
kun sditd halutaan tdsmillisesti ennustaa. Jokainen on varmasti nihnyt siddennusteita televisiossa,
internetissi tai sanomalehdissid. Ennusteet helpottavat elimin suunnittelua; mitd laittaa paille ja milloin

lihted ulos.

Nykyddn sddennusteet pohjautuvat tietokonesimulaatioihin, eli sditiloja mallinnetaan numeerisesti.
Ennusteen luomiseen tarvitaan mittauksista saatua siiidataa (sidpallot, satelliitit, sadetutkat) ja
sddilmioitd kuvaava matemaattinen malli. Sddmallit hyodyntidvit matemaattisia yhtiloitd, joilla
analysoidaan ja ennustetaan ilmakehidn prosesseja ja muutoksia. Kaikkien muuttujien huomioiminen
mallissa on kuitenkin mahdotonta, joten mallit ovat approksimaatioita. Tarkat mallit olisivat
houkuttelevia, mutta niiden laskeminen vie tietokoneelta turhan paljon aikaa ja laskentatehoa.
Ennusteiden luotettavuuteen mallien tarkkuuden lisiksi vaikuttavat saatavilla olevan datan miiri,
sddilmididen monimutkaisuus ja aika, jonka meteorologi voi kdyttid datan analysointiin. S#in

ennustaminen onkin vaativa ongelma ja siksi sddennusteet eivit aina pidi paikkaansa. [1,3]

Sddennusteiden ja niiden taustalla olevan tieteellisen teorian tarkastelu voi auttaa oppijoita havaitsemaan
kuinka matematiikka yhdistyy arkisiin sddilmitihin. Sddennusteet eivit synny itsestddn, vaan niihinkin
tarvitaan asiantuntevia matematiikan osaajia. Toisaalta sddn havainnointi omin aistein antaa oppijoille
lisiksi hyvin mahdollisuuden keriti ja jarjestelld dataa ympiristostadn, sekd visualisoida sitd kuvien,

graafien ja taulukoiden avulla.

Nykyaikaiseen sidennusteiden muodostamiseen voi tutustua tarkemmin esimerkiksi Ilmatieteen

laitoksen sivuilta: https://www.ilmatieteenlaitos.fi/saaennusteen-synty
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Ideoita sadn kasittelyyn oppitunnilla

Ikitaso huomioiden sditd voi tarkkailla omin aistein ja mittaamalla limpétilan vaihteluita tai sademairii.
Sditiloja voi myos kirjata sddpdivikirjaan. Pidemmin aikavilin mittauksista saa muodostettua oman

data-aineiston, jota voi keriti vaikka luokan taululle taulukkoon tai kuvaajaan.

Oppijoiden kanssa voi my6s yhdessi miettid, mitkd muuttujat (Iimpotila, sademairit, tuuli, ilmanpaine)
ovat keskeisid sidn ennustamisessa ja miksi toisaalta sidennusteet ovat usein virheellisid. Oppijat voivat
koittaa luoda omia yksinkertaisia matemaattisia siddennustemalleja ja testata niiden toimintaa

vertaamalla mallien antamia tuloksia todellisiin siitietoihin.

Edeltivien  viikkojen  sddtietoja  voi  tarkastella  esimerkiksi  Ilmatieteen  laitoksen

sivuilta: https://www.ilmatieteenlaitos.fi/viimeisen-30-vrk-saa Sivustolta voi myds ladata

monipuolisesti erilaisia paikkakohtaisia siitietoja kohdasta "Havaintojen lataus”.

Kuva: [lmatieteen laitos

Matematiikan merkitys ilmastonmuutoksessa

Ensimmiiset merkit ilmastonmuutoksesta havaittiin jo yli 100 vuotta sitten, mutta torjuntatoimiin on
ryhdytty hitaasti. Ongelmaa ei siis saada ratkaistua vain tiedeyhteison ty6lld, vaan siithen tarvitaan laajalti
ihmisii eri yhteiskunnan osa-alueilta. [lmastonmuutosta kisitelldankin monessa oppiaineessa ja sen voi
tuoda esille myos matematiikan tunneilla. Matemaattinen osaaminen on vilttimitontd
ilmastonmuutostiedon tuottamisessa ja ymmartimisessd. Matematiikka kehittid abstraktin ajattelun
taitoja, miki auttaa ymméirtiméiin, ettd aistihavainnot eivit ole ainoa tiedon lihde. [Imastonmuutosta ei

voi nihdi suoraan omin silmin, vaan siithen tarvitaan tilastojen tarkastelua. Ilmaston voi sanoa olevan
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sadtilojen  tilastotiedettd.  Tilastotieteen  perusteiden  ymmirtiminen  onkin  kriittistd

ilmastomuutoksessa. [2]

Tilastoista muodostetut kuvaajat ja yhteenvedot yleistajuistavat ilmastonmuutosta laajalle yleisolle.
Pidttéjat, yritykset ja kansalaistoimijat hyodyntivit tutkijoiden esittimid tietoa pohtiessaan tarvittavia
tekoja. Mallien ja kuvaajien rajaukset, kdytetyt algoritmit ja parametrit voivat vaikuttaa siihen, miten
tutkimustietoa tulkitaan. Jotta ilmastotieto tulkitaan oikein, sen viestiminen vaatii matemaattista
osaamista sekd tiedon tuottajalta ettd sen vastaanottajalta. Matematiikka toimii siis vallan vilineeni
ilmastonmuutoskeskusteluissa. [2] Tdmin vuoksi kriittisen matemaattisen ajattelun opettaminen on
ensiarvoisen tirkedd. Vain ndin voidaan varmistaa, etti tulevaisuuden ilmastotoimiin liittyvd

pédtoksenteko perustuu luotettavaan tietoon.

Esimerkkitehtavia liittyen ilmastonmuutokseen

KULKUVALINEIDEN HIILIDIOKSIDIPAASTOT

VTT:n Lipasto-tietokannassa on tietoja erilaisten kulkuvilineiden padstoistd

(http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/).  Tutustukaa tietoihin ja selvittikid kuinka paljon

hiilidioksidipddstojd syntyy keskimidirin, kun eri kulkuneuvot kulkevat 50 kilometrin matkan:

1. bensiinikédyttdinen henkiloauto
2. intercity-juna
3. autolautta (Suomi-Ruotsi)

4. kaukolento

Minki kulkuneuvon piadstot ovat suurimmat henkil6d kohden?

LAMPOTILOJEN NOUSU

Yldkouluun tai lukion lyhyeen matematiikkaan sopiva tehtivd maapallon keskilimpétilojen noususta
16ytyy tisti osoitteesta: https://spacemath.gsfc.nasa.gov/Modules/6Mod10Prob1.pdf



http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/
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KEELINGIN KAYRAN MALLINNUS

Lukioon sopiva tehtivi Excel-laskennan harjoitteluun 16ytyy NASA:n tehtivipaketista sivulta 22,
osoitteesta: https://spacemath.gsfc.nasa.gov/SMBooks/SMEarthV2.pdf

Tehtivikuvaukset poimittu Open ilmasto-oppaasta [2].
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