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ArcResc Climate tausta

* llmastonmuutoksen riskit ovat vakavampia kuin aiemmin on arvioitu
e Suorat ja epasuorat vaikutukset toimintaymparistoon, tehtaviin,
toimintoihin ja pelastustoimen valmiuteen.

— Kuivuuden, rankkasateiden ja muiden aarimmaisten saailmididen
esiintymistiheyden ja voimakkuuden lisaantyminen — hitaammat ympariston
muutosprosessit, lyhyemmat talvet, ikiroudan sulaminen, jaaolosuhteet.

— Tiukemmat energiasaannokset, lainsaadannon muutokset, teknologiset
kehitykset ja yhteiskunnalliset murrokset.

Global temperatures for the last 2,019 years
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@ed_hawkins Data: PAGES2k (and HadCRUTA4.6 for 2001-2019)







Palopaallystobarometri 2024
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Palopaallystobarometri — iso kuva
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Missa ilmastonmuutos menee nyt?
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an Key temperature statistics for 2024

Anomaly Actual Rank

(vs 1991-2020) temperature (out of 85 years)
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Monthly global surface air temperature anomalies

&

Data source: ERAS5 - Reference period: pre-industrial (1850-1900)

Credit: C3S/ECMWF
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. The Paris
Energy consumption by source, World

' , Lo o , Agreement
Measured in terms of primary energy® using the substitution method”.
2016
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Data source: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024) OurWorldinData.org/energy | CC BY

Note: "Other renewables" include geothermal, biomass, and waste energy.



Global warming reached an estimated 1.39°C in April 2025.

If the 30-year warming trend leading up to then continued,
global warming would reach 1.5°C by May 2029.

Extrapolate from: Apr 2025
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https://apps.climate.copernicus.eu/global-temperature-trend-monitor/
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RCP = Representative Concentration Pathway
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Coastal climate change infographic series: www.coastadapt.com.au



http://www.coastadapt.com.au/

RCP = Representative Concentration Pathway
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James Overland, Edward Dunlea, Jason E. Box, Robert Corell, Martin Forsius, Vladimir Kattsov, Morten Skovgard Olsen, Janet Pawlak,
Lars-Otto Reiersen, Muyin Wang, The urgency of Arctic change, sciencedirect.com/science/article/pii/S1873965218301543
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Kitnan CO2 p

Fossic fuel & concrete CO2 emissions in China
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Lahde: Lauri Myllyvirran analyysi Carbon Briefille
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Keskusteluissa tunnistettuja riskeja
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Toimintaymparisto 2035 & 2050

Skenaariot ja aari-ilmiot paikallisella ja alueellisella tasolla
e Lampdtilan muutos

e I\/Ierenpinnan Nnousu
In Tromso, under the SSP2-4.5 scenatrio,

3 o
Sademaara sea level is expected to rise 8 centimeters

e Lumi from 2020 to 2050, with a likely range from
. 2 to 16 centimeters.
e Kuivuus earth.gov/sealevel/sea-level-explorer/

* Tuuli, myrskyt...



Tyokalut ja [ahteet

IPCC report + Chatclimate Al tool
IPCC WGI Interactive Atlas
CLIMAAX toolbox

Copernicus Interactive Climate Atlas
+ Climate Data Store

World Bank,
Climate Change Knowledge Portal

Norsk Klimaservice Senter

Climate Central, Coastal risk screening tool
Global Sea Level Change

NRK

Our World in Data

Regional reports

etc...

Copernicus Interactive Climate Atlas

Mean temperature

Climatology and Changes  Global warmi

CMIP6

LAND PROJECTED TO
BE BELOW 50-YEAR
FLOOD LEVEL IN 2050

Mean temperature (°C) - CMIP6 - Change - rel. to 1850-1900 - Warming 2°C - Annual




Mallintaminen ja skenaariot

Helpompi, tarkempi Vaikea, mallinnukset ei paase
ilmiodn kunnolla kiinni

Lampdtila Tuuli
Sademaara Kuivuus

Rankkasateet



Lampdtilamuutokset RCP4.5

Tromsg

Lulea

Oulu

Rovaniemi 2,3 3,1 ~5 >6,5
Kajaani

 Example: growing season extends 1-2 months RCP 4.5
— \Vegetation, trees, more fuel -> more intensive wildfires

RCP4.5 2100

Tromsg

“

Oélg

https://www.nrk.no/klima/kommune/5401



@ Record amount of water vapour in the atmosphere in 2024

Annual global mean total column water vapour anomalies for 60°S—60°N
Data: ERA5 + Reference period: 1992-2020 « Credit: C3S/ECMWF
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Italie: les images impressionnantes des inondations et des glissements de terrain dans le nord du pays

mbre 2025
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Sademaarat Tromsg

e ~8 % more precipitation by 2050 RCP 4.5
e ~10 % more by 2100 RCP 4.5

* Flooding change increase 1/200y 11-20 %/21-30 %
* More frequent and 50 % more intense downpours

* New places in danger

40

Red RCP4.5 59

Blue RCP8.5 ° 18
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Enemman talvisateita

Normaalit liukkaudentorjuntakeinot
eivdt nyt tepsi — Lapin teilla
poikkeusolot

https://yle.fi/a/74-20128572

Liukkaat olosuhteet

Hiekoitushiekka ei pysy peilijdan pinnalla, silld vesisade huuhtelee
sen jdiselta tieltd pientareelle.

Jaatava sade

Hulevesiviemardinnit
voivat olla tukossa tai jaassa

"Auto pysahtyy kuitenkin ojan pohjalle”

Makelan mukaan paateilla ja asfaltoidulla teilla pystyy ajamaan varoen,
mutta sivuteille ei ole nyt asiaa ollenkaan. Siella tarvitsisi autonrenkaiden
paalle ketjut ja silloinkin enimmillaan 30 kilometrin tuntivauhdin.
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https://syke.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html

Lumi, lumikuorma

Sallassa satoi uusi lumiennatys:
vuorokaudessa 45 senttia lunta

Ita-Lapissa, Varrion tutkimusaseman pihassa satoi yhden 5 > A j £
vuorokauden aikana 45 senttid lunta, joka on alueen X . =t G 0

. . : iy ; : A5 : T : . I &g
kertymdaennatys. Kuusamossakin saatiin 25 sentin lumikerros. A v ~

YLE 5.5.2025 | - S

Varrion tutkimusaseman mittauspisteella lunta on ennatyksellisen paljon. Kuva: Tapani

Tuohimaa
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o Rakeet

https://youtu.be/x-vLLV v0qo?si=7rVQ85-KULW7fMbN
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Merenpinnan nousu, storm surge (stormflo)

https://science.nasa.gov/earth/climate-change/evidence-of-sea-level-fingerprints/

TROMS@ OULU/II/KEMI/TORNIO
e 2035 +5cm No significant change
e 2050 +10 cm due to land rise

e 2100 +15 cm (authorities safety margin 55 cm rise)

* Sea level fingerprint as00 200 e 0 e 120

— e ——
e Storm surge 1/1000y 2050 237cm, 1/200y 221cm inieiheibiie™ *Sellndialli

Table 1. Mean relative sea level projections for the period from 1986-2005 to 2100 (cm) for three different climate scenarios. The
model ensemble 5% to 95% spread in parenthesis.

Location RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Oslo -8 (-36 to 19) 0 (-29 to 28) 23 (-11 to 56)
Stavanger 30 (4 to 54) 38 (12to 63) 59 (28 to 90)
Bergen 23 (2to 45) 33 (11 to 55) 53 (26 to 80)
Heimsjo 7 (-14 to 28) 17 (-6 to 40) 36 (8 to 65)
Tromso 8 (-11to 27) 15 (-5 to 35) 32 (3to 63)

Honningsvag 20 (-8 to 48) 29 (2to 59) 48 (11 to 86)
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Referenssitulvatapahtumia Euroopassa

1-2hr

France, Le Lavandou ~3 dead, cars floating, 2025
road/bridge/infra damage,
power/water outage, hail
Not in Finnish tv-news!

184 720 Spain >150 dead, severe damage 2024
(400/8hr) on infrastructure
70 88 Hans, Sweden/Norway  Severe damage on 2023
(153/3d) infrastructure
154 Central Europe, 180 dead, 750 injured, rivers 2021
(200-300/4d) Germany, Belgium, overflooding, landslide,
Netherlands severe damage on

infrastructure



“There is nothing left, no electricity, no drinking

water, no sewage treatment plant”
T ST TS

Getty Images

Pedestrians stand next to piled up cars following deadly floods in Sedavi, south of Valencia, on October 30, 2024. @ Jog

Jordan, AFP



Hans Swed

TRE TIL SYKEHUS: Ekstremvaeret har fort til en togulykke i naerheten av Hudiksvall.
FOTO: TT NEWS AGENCY / REUTERS

”Not possible to exclude that Hans-like
rain/storm not happening in the north”

Tirsdag morgen har redningstienesten jobbet med a redde tre boliger.



Tuuli ja myrskyt

For absolute maxima values there are increases for
all seasons of up to 20 % for some models.



Lumivyoryt ja maanvyorymat

penkereiden ym. sortuminen

Avalanche season shortens ; Ty
New locations in risk due to .
changing weather patterns o

Wet snow avalanches

Mudslides in steep terrain

Need increased caution L —
Monitoring quick clay? e AR @

Kvikkleirekartlegging — Tromsg m(omland, Risiko for
kvikkleireskred, 16.11.2012, NGI



Helteet, lampdsaarekeilmio

* Trooppiset yot, +20C

» Pohjoisessa aurinkoa paivit yot, rakennukset kerdavit [ampoa 24h

Urban Heat Island Effect
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https://sustecsol.com/services/heat-island-effect/
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Kuivuus, metsapalot

pidempia kuivuusjaksoja

Probability of extreme wildfires (exceedance of a 20y return period event)

5-10% o 10-15%

T

o i
Short term 2036-2065
235 / Tromsg ~5-10 %

60°N |/

Siham El Garroussi, Francesca Di Giuseppe, Christopher Barnard & Fredrik Wetterhall
Europe faces up to tenfold increase in extreme fires in @ warming climate

15-20%

20-25%

Vaikka sademaarat kasvavat, odotetaan tulevan enemman ja

60°N

Long term 2070-2099
Tromsg ~10-15 %
¥

i

@ 25-50%



https://www.nature.com/articles/s41612-024-00575-8

Kuivuus, lampotila ja metsapalot 2024

o Saariselka

Koivut eivat ole saaneet tarpeeksi vettd, joten ne ovat alkaneet b 3 3 \ Y N b ylefl/a/74_20107333

Kuva: Kirsi Ukkonen

Wl Kartta palopaikoista Inarissa tand kesand. Yhdella kartan sijainnilla on kirjattu kaksi erillista

yle fi/a/74-20105293 = < i R =% o e o

L
X Y
Marka mutainen rimpisuo kuivahti "kumiseksi” halkeilevaksi pohjaksi. Kuva: Petteri Nissinen L L+

Picture: Laura Tuomola / Yle, yle.fi/a/74-20029966/64-3-242908




Uutiskynnyksen alapuolella

20.5.2025
France, Le Lavandou

Residents cross a mud-covered road as a firefighting vehicle is stuck in the muck after thunderstorms in Cavaliere village in
the Var department, southeastern France, on May 20, 2025. © Christophe Simon, AFP

https://www.france24.com/en/live-news/20250520-three-dead-as-thunderstorms-hit-southeastern-france
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https://x.com/France24_fr/status/1924842941312323821

Uutiskynnyksen
alapuolella

21.9.2025

France, Marseille B : . -
3 I France

Le Vie‘ux-Port :
f de Marseille submergé

4

)

France : le Vieux-Fort de Marseille submergé - FRANCE n -~



https://www.youtube.com/shorts/125-vvpNX38
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https://www.youtube.com/watch?v=8jrfGFZRggo

Vihrea siirtyma & uudet teknologiat —

uusia riskeja

Akut ja lataaminen
Aurinkopaneelisysteemit
Vihrea teollisuus

H2

(b) Vehicle after the explosion (fire
extinguished, east view)

Byoungjik Park, Yangkyun Kim,
Reenacting the hydrogen tank explosion of a fuel-cell electric
vehicle: An experimental study,

www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319923026423 | (c) Vehicle after the explosion (fire
extinguished, west view)

(d) After the explosion (protective barrier)


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319923026423

Palop IIvst

UUDET ENERGIALAHTEET oomsnien:

Vety tuo vihreita ratkaisuja
ja viheliaita riskeja

okakuun alussa ArcResc-verkosto ko-
koontui Luulajaan. Pohjois-Ruotsissa
on meneilliin massiiviset investoinnit vih-
redin teollisuuteen. ArcResc-tapaamisen
yhteni teemana kisittelimme vihrein siirty-
man valkuluksu pelastustoiminnan lomnn

Tuksiin. Luulajassa on jo kiytossi esimerkik-
si vihredn teriksen pilottilaitos ja maanalai-
nen vetysiilio.

istoon.  Erityisesti sy
vclyyn ja sen teollisen mittakaavan sovel-

ja monet pitavit sitd ratkaisuna myos raskaan
likenteen paastoongelmiin. Vedyn avulla
voidaan varastoida ja siirtad paastottomas-
ti tuotettua energiaa seki korvata fossiilisia

Miksi vety? polttoaineita teollisissa prosesseissa. Suomes-

sakin on suunnitteilla suuren mittakaavan
Vety on avaintekijé muun muassa teristuo- itoksia ja vedyn siirtamista
tannon  hiilidioksidipaastsjen al varten putki Vihreii vetyi voidaan

ArcResc-joukot vierail Hybritin il

‘missii valmi vedyn avulla teriisti.

Iehti 4/2024

valmistaa vedesta ekklmlyysm zvulh. Val-

mistamiscen kuluu paljon si ja

urr B

los vclya paisee kertymiin pilveksi, on

prosessissa syntyy lampéi ja happea.
Vedysta ja jarjestelmista

Vetymolekyylit ovat erittdin pienii ja kaa-
su kevytti. Vety on viriton ja hajuton cika
se ole myrkyllista lukuun ottamatta suuria
pitoisuuksia, jotka voivat aiheuttaa tukeh-
tumisen. Vety sekoittuu ja laimenee hyvin
ilman kanssa.

Kaasun keveyden takia yleisimmin vetya
varastoidaan korkeassa paineessa (200-1000
bar) tai nesteytettyni (-273°C). Pienen mo-

en i ja varinan

Vetyjirjestelmien vuodot aiheuttavat tu-
lipalo- ja rajihdysvaaran. Vedyn syttyminen
on paljon todennikdisempii kuin muiden
kaasujen. Vuodon itsestaan syttyminen on
myds mahdollista.

Vedyn palaminen ja
rajahtaminen

Vetykaasun syttymisvili on laaja 4-78 pro-
senttia. Matalissa alle 15 prosentin pitoi-
suuksissa vedyn palamisnopeus on likimain
saman)uhamcn cslmcrk_\ksl metaanin ja

hdollinen. Vety on hyvin re-
akmvlsu y: jopa ulkotilassa olevan vetypil-
ven r3jhdys voi saad sikaiscksi vaaralisen

Onnettomuuksien
ehkaiseminen

merkiksi rijahdysvaara hankaloittaa pelas-
toimintaa vety
sa Pmm on chlmsu nnnmamuuksmn

jarjestelmit hyvin ja pitimilld ne kunnos-

vuoksi varastoin- kanssa. kasvaa  sa seki tunnistamalla vuodot heti alkuvai-

nissa lnpshluu aina lndastn materiaaleihin yrkasu pllmsuudcﬂ kuvussz ,a noin 40 heessa mittaamalla. Tilat pitad olla hyvin
X ja vuotoa Materiaaleihin  prosentin pitoi vedyn lettuvia ja vedyn & Katoksiin

k aiheuttaa vetyh peus on yli kuusinkertai iin ja  tai in pitia estad. Tiloissa ei saa
ta, mika altistaa i propaanii Vety on erittdin  esiintyii kipindintia esimerkiksi sihkolait-
Tami aiheutt intiin ja siirtami herkkai syttymiin ja jo pienikin kipind voi  teista. Kaasusiiliot on hyva suojata ulkoisil-
kiytettd jarjestelmille erityi: imuk sytyttid kaasun. ta vaurioilta, kuten iskuilta, kuumuudelta ja

sia, kuten liitosten tiivistd hitsaamista, oi-

’ ’ Vetyjarjestelmien
vuodot aih

Puhtaan vetypalon lickki on lshes niky-
miton. Halkaisijaltaan millimetrin reiista
200 baarin paineella vetylickin pituus on 2,5
metrii. Lickin limpésiteily on suhteellisen
pienti, mutta kaasut ovat kuumia. Esimer-

tulipalo- ja r3jahdysvaaran.

kin tapauksessa viiden metrin paissi milli-

‘metrin reidst limpatila on 309 astetta ja 7,5
metrin piissi vield 115 astetta.

korroosiolta. Suomessa Tukes on julkaissut
oppaan vedyn kasittelysti ja varastoinnista.

Joel Kauppinen
erityisasiantuntija
Suomen Palopaallystaliitto

Uusi hanke: ArcResc Climate

a]opnl]ysmhmo aloitti syyskuum Arktisen alueen pe-

:Imas-

Jja

hankk:

Kk

on parantaa ukllslcn mzldcn ja erityisesti ArcResc-verkoston

aluciden

nan niko vahvistaa p varau-
tumista imintaympi i seki
lchmm I} i i 1! il

tokseen sopculnmlsccn ja siihen liittyviin paitoksentekoon.
Hanketta toteutetaan ArcResc-verkostossa ja sen ta-
vmltcuu edella mainitun lisiksi on vahvistaa scka laajentaa

kehitetyn ArcR

toimintaa, lisata tiedonvaihtoa arktisen alueen pelastusalan

toimijoiden kesken ja parantaa tydturvallisuutta. . i ——
Hanke kestis 2025 vuoden loppuun ja sen rahoittaa ulko- >’ Lue lisid aiemmassa hankkeessa perustetusta

ministerid IBA-miirirahasta.

ArcResc-verkostosta: sppl. fi/arcresc

25-


https://issuu.com/palopaallysto/docs/palopaallysto-lehti-4_2024
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https://www.google.com/maps/@65.812268,21.7710122,4269m/data=!3m1!1e3?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI1MDkyMS4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D

sppl.fi/sammutustekniikat

10. Uudet energiamuodot liikennevalineissa ja energiavarastoissa —
sammutustaktiikka ja -tekniikka

KE 17.4.klo 13-15 ja 18-20

rusrorsson | v |
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« Marko Hassinen, yrittdja, Fire and Rescue Innovation Finland

Priasrvsorisro

W Pelastuslaitos sammut-
aa sithkdautopaloa

Lahdessa

Uudet energiamuodot
liilkenne- vilineissd ja
energiavarastoissa

PEIASTUSOPISTO

s T

apartment building blaze that was
caused by a lithium-ion battery, officials

said
€-bie Dattery fice anpulfs Toronto sulbway car

© tmerarge 2
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* Suomen Palopaallystoliitto on koulutus- ja asiantuntijajarjesto,
‘joka on perustettu jo vuonna 1932.

Jasenet ovat pelastusalan paallystoa, alipaallystoa, sopimuspalopaallystéa tai
- turvallisuusalalla johto- tai asiantuntijatehtavissa tyoskentelevia,
tai naihin tehtaviin opiskelevia tai niista elakoityneita

™



https://sppl.fi/jasenyys

. ‘ \joelikauppinen@sppl.fi

sppl.fi/arcresc
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