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Miksi tulevaisuuden ilmastoa el voida
ennustaa tarkasti?

 Kasvihuonekaasujen ja hiukkasten paastot riippuvat
ihmiskunnan tulevista toimista

* lImastojarjestelman mallittamiseen liittyy
epavarmuutta

* Miten kasvihuonekaasujen ja hiukkasten pitoisuudet
riippuvat paastojen kehityksesta?

* Miten ilmasto reagoi iimakehan koostumuksen muutoksiin?
* |Imasto vaihtelee luonnostaankin
« Auringon aktiivisuus ja tulivuoritoiminta

» limakehan ja merten kiertoliikkeeseen liittyva "satunnainen”
IImastonvaihtelu
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Il.mastonmuutoksen epavarmuudet
skemaattisesti

Havaittu 1 Tuleva
ilmasto | ilmasto

- Luonnollinen vaihtelu

o Malit

- Paastoskenaariot
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EPAVARMUUKSIEN SUURUUS: |Lihi- Vuosisadan
tulevaisuus |loppu
Luonnollinen vaihtelu + +
Mallit (+) ++
Paastoskenaariot ++
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Saan aari-ilmiot nykyilmastossa ja
uusimpiin mallikokeisiin perustuvat arviot
IiImastonmuutoksesta sopeutumistutkimuksia varten
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ACCLIM WP3: ilmastonmuutoksen
todennakoisyysennusteet

Jouni Raisanen + Leena Ruokolainen (HY)

Akatemian hanke "Climate in the next 50 years” 2005-2008,
mukana myaos vaikutustutkimusta (Stefan Fronzek, SYKE)

Tavoite: todennakdisyysarvioita ilmastonmuutoksille
(Suomessa ja muuallakin) l&hivuosikymmenina ottaen huomioon
- erot eri ilmastomallien valilla

- Ilmaston luonnollinen vaihtelu

1) Vuosikymmenkeskiarvot
2) Yksittaiset vuosi-, vuodenaikais- ja kuukausiarvot
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Laskentatekniikasta
(vuosikymmenkeskiarvot)

1) Joukko pitkida ilmastomalli-
ajoja useilla eri malleilla
(AR4: 21 mallia, 1901-2099)

2) Uudelleenotantamenetelma
—> parempi kuva luonnolliseen
vaihteluun liittyvasta epa-
varmuudesta

3) Simuloitua luonnollisen vaihtelun
amplitudia voidaan yrittda korjata
havaintojen perusteella
(vaikutus tuloksiin melko pieni)

Esim: vuosikeskilampatilan ja
sademaaran muutos pisteessa
(60°N, 25°E).

1971-2000 - 2011-2020
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Raisanen & Ruokolainen, 2006:
Tellus, 58A, 461-472.
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Todennakoisyysjakaumien muutos
ajan funktiona (A1B-skenaario)

AT(Ann), A1B, from 1971-2000 to AP(Ann), A1B, from 1971-2000 to
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Todennakoisyysjakaumat yksittaisille vuosi-,
kuukausi- Ja vuodenaikaisarvoille
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 Lahtokohta: havaitut ilmastolliset aikasarjat

« Muokataan havaittuja arvoja mallien simuloimien
ilmastonmuutosten (keskiarvon ja vaihtelevuuden
muutokset) perusteella

 Voidaan tehda suureille, joille saatavilla
 Pitkia havaittuja aikasarjoja
 lImastomallituloksia muutoksesta kasvihuonekaasujen
lisdantyessa
o Erityisesti lampdtila ja sademaara

« Esimerkkina seuraavassa:
ennatyslammin joulukuu v. 2006



Joulukuun lampotila ja sademaara Helsingissa
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Observations, 1901-2000
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Forecast distribution, 2006

Obs 1901—-2000 & Forecast 2006
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Todennakoisyysjakaumien tulkinnasta
Obs 1901—-2000 & Forecast 2006

* Todennakoisyys on
verrannollinen kéyrén alle "1
jdavaan pinta-alaan

« Vuonna Helsingissa 2006
TJoqukuu =4.0°C.

« Todennakdisyys vahintaan
nain lampimalle joulukuulle
1900-luvun ilmastossa =
sininen kolmio = 1/400

« Todennakoisyys nykyisessa 0.02
IImastossa mallitulosten
perusteella = punainen O o Ja e 1 2 o 3 4+ &

kolmio = 1/60 T _December (°C)
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- Jo pienehko ilmaston [ampeneminen lis&a hyvin [ampimien
kuukausien esiintymista huomattavasti.
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Hankkeen osatehtavat

T1: Havaintoihin perustuvat saan aari-ilmididen toistuvuudet
T2: AR4-mallikokeisiin perustuvat skenaariot

T3: llmastonmuutoksen todennakoisyysennusteet
T4: Alueellisiin ilmastomallikokeisiin perustuvat skenaariot
T5: Vuorovaikutus muiden hankkeiden kanssa

Hankkeen kotisivu:
http://www.ilmatieteenlaitos.fi/organisaatio/yhteys 92.html

Kyselyt ilmastotiedon tarpeista

Kiitokset aineistosta: Kimmo Ruosteenoja
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LAMPOTILAN MUUOTS (C°)

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Suomi lampenee lahivuosikymmenina ~0.4+0.1°C/10 v.
Lampotilan vuosikeskiarvo, koko Suomi

Vertailujaksona v.1971-2000

A 2 Muutos (°C) 2070-2099
—— A1B Skenaario Lampotilan nousu

Al A1Fl 6.4 (3.8 - 9.0)
.
N A1B 4.4 (2.5 -6.3)
ol A1T 4.1 (2.4 - 5.8)
- B2 3.9 (2.3 - 5.5)
a . B1 3.2(1.5-4.9)
3000 20;10 20;20 20;.30 20;40 20;50 20;60 20;?0 20;80 20;90

EPAVARMUUKSIEN Lahi- Vuosisadan

SUURUUS: tulevaisuus | loppu

Luonnollinen vaihtelu | + +

Mallit (+) ++

Paastoskenaariot ++
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Suomessa eniten lampenevat talvet ja vahiten kesat
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Suomessa eniten lampenevat talvet ja vahiten kesat
- paastojen maaran vaikutus nakyy tuloksissa selvasti (A2>B1)
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Tulevien paastomaarien epavarmuus

lImastomallien valiset erot
Imaston luontainen vaihtelu
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Vuotuisen sademéaaran muutokset (%)

Suomessa eri paastoskenaarioissa

S Muutos (%) 2070-2099
E Skenaario Sadannan lisays
% A1Fl 24 (13 - 35)
=
:<ZE A1B 17 (8 - 25)
g A1T  15(8 - 23)
E B2 15 (8 — 22)
% {2)000 20i10 20i20 2Gi30 20i40 2(3;50 20i60 2{};?[] 2{]580 20i90 B1 12 (5 — 19)

EPAVARMUUKSIEN Lahi- Vuosisadan

SUURUUS: tulevaisuus | loppu

Luonnollinen vaihtelu | + +

Mallit (+) ++

Paastoskenaariot ++




Sademaaran muutos (%)
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Suomessa sademaarat kasvavat lapi vuoden,

vahiten kesaisin
- mallien valiset erot ja luontainen vaihtelu ovat suuria

1971-2000 => 2070-2099
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® Tulevien paastomaarien epavarmuus
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N

Muuttuja Alue Kesa | Syksy | Vuosi
Vuodenajan Etela
vuoden Keski
keskilimpaotil |
eskilampotila Pohjois
Vuorokauden Etela
maksimilampotila | .
Pohjois
Vuorokauden Etela
minimilampotila Keski
Pohjois
Lampaotilojen Etela
vuorokausivaihtelu Keski
Pohjois
Lampotilojen Etela
aariarvojen Keski
vaihtelu L.
Pohjois
Hellepaivien Etela
lukumaara Keski

Pohjois

-

llmastomuuttujien arvioitu
kehitys Suomessa
vuosina 2000-2080

+ = lisdantyy/kasvaa

+ = lisaantyy/kasvaa
huomattavasti

— = vahenee

— = vahenee huomattavasti

| = sailyy suunnilleen
ennallaan

() = muutos hyvin epavarma

tyhja = ei osata sanoa tai

merkitykseton
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N

Muuttuja Alue
Pakkas- tai Etela
hallapaivien Keski
lukumaara Pohjois
Nolla-asteen Etela
ohituspaivien Keski
lukumaara Pohjois
Lumipeitteen Etela
paksuus Keski
Pohjois
Keskimaarainen Etela
sademaara Keski
Pohjois
Rankkasateiden Etela
voimakkuus Keski
Pohjois
Sateettomien Etela
kausien pituus Keski

Pohjois

Talwi

Kevat

Kesa

Syksy | Vuosi

-

llmastomuuttujien arvioitu
kehitys Suomessa
vuosina 2000-2080

+ = lisdantyy/kasvaa

+ = lisaantyy/kasvaa
huomattavasti

— = vahenee

— = vahenee huomattavasti

| = sailyy suunnilleen
ennallaan

() = muutos hyvin epavarma

tyhja = ei osata sanoa tai

merkitykseton
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Mita pienemman alueen ilmasto, sitd suurempi luonnollinen vaihtelu
(etenkin pohjoisilla leveysastellla)

A

A

os.Maapallon vuosikeskilampatila v. 2005 asti J445
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Mita harvinaisemman ilmion esiintyminen, sita suurempi sattuman vaikutus

Yhden vuorokauden sadesumman
(mm) toistuvuusaika Jyvaskylassa

R - \
87 suurimman uskottavuuden estimaatti
5 2 “é .
E " 95%:n luottamusvali
g 2
The Extremes Toolkit — ohjelmatyokalu
& — | (kehitetty: NCAR, USA)

0.1 1 10 100 1000
Retumn penod (years)

Menetelma: Valitun kynnysarvon ylittaviin havaintoarvoihin sovitetaan
niiden kayttaytymista parhaiten kuvaava yleistetty aariarvojakauma
(ns. Generalized Pareto (GP) distribution).
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limastoarviot:

A
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epavarmuudet ja todennakoisyydet

YHTEENVETO

tulevista toimista

 |Imasto vaihtelee luonnostaankin

Kasvihuonekaasujen ja hiukkasten paastot riippuvat inmiskunnan

liImastojarjestelman mallittamiseen liittyy epavarmuutta

EPAVARMUUKSIEN SUURUUS: | Lihi- Vuosisadan
tulevaisuus |loppu

Luonnollinen vaihtelu + +

Mallit (+) ++

Paastoskenaariot ++

"Ehdolliset todennakaoisyydet” vuosisadan alkupuolen jalkeen
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limastoarviot:
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epavarmuudet ja todennakoisyydet
YHTEENVETO (jatkuu):

» Uudet lampdtilaskenaariot eivat kovin paljoa poikkea aikaisemmista.
Sademaaran skenaariot jonkin verran entista "marempia".
Sadeskenaarioissa epavarmuushaarukka on jonkin verran pienentynyt.

* Pohjois-Suomessa lampo6tila nousee ja sademaara lisdantyy hiukan
nopeammin kuin etelassa.

 Vuosisadan alkupuolella eri SRES-skenaariot poikkeavat toisistaan
viela varsin vahan.

* Vuosisadan loppuvuosikymmenina suurimpien paastdjen skenaario
tuottaisi jo noin kaksinkertaisen lampenemisen pienimpien paastojen
skenaarioon verrattuna.



