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Taustatietoa

[Imastonmuutosennusteet perustuvat ilmastomalleilla tehtyihin laskelmiin. Ilmastomalli on tietokoneohjelma, joka kuvaa
iImastojarjestelman kayttaytymista fysiikan lakien perusteella. Imastojarjestelman osia ovat mm. ilmakeha, meret, maan pintakerros,
lumi- ja jddpeite seka kasvillisuus.

Koosteessa hy6dynnettyja ilmastomalliaineistoja:
. Globaalit CMIP6-ilmastomallisimulaatiot: Nama on tuotettu IPCC:n 6. arviointiraporttia varten. Tassa tydssa esitetyt tulokset ovat

padosin usean CMIP6-ilmastomallin keskiarvoja. Nain saadaan luotettavampi tulos kuin yksittaista ilmastomallia kayttamalla.

. Globaalit CMIP5-ilmastomallisimulaatiot: CMIP5-ilmastomallit ovat aiempaa mallisukupolvea kuin CMIP6. Osa analyyseista on
alemmissa tutkimuksissa tuotettu CMIP5-simulaatioista. Naitd olemassa olevia aineistoja hy6dynnetaan tarpeen mukaan.

.  EC-EARTH-HCLIM-ilmastomalli: Korkean erotuskyvyn alueellinen iimastomalli. Téasté aineistosta on tuotettu kuivuusindeksi
VPD.

Liséksi on hyddynnetty seuraavia havaintopohjaisia aineistoja:

. ERAb5-uusanalyysi: Euroopan keskipitkien sdennusteiden keskuksen (ECMWF) tuottama maailmanlaajuinen uusanalyysi, joka
yhdistaa kaikki saatavilla olevat havainnot séamallin tietoihin tarjoten siten yhtenaisen aineiston ilmakehan tilasta vuodesta 1940

nykypaivaan.

. E-OBS-havaintoaineisto: eurooppalainen havaintoaineisto, joka perustuu pelkkiin sadhavaintoasematietoihin. Se tarjoaa
yhdenmukaiset lampdétila- ja sademaéaratiedot Euroopan alueelle vuodesta 1950 alkaen.

. llmatieteen laitoksen tuottama Suomen havaintojen hila-aineisto perustuu Suomen sdaasemien havaintoihin, jotka on
interpoloitu vuodesta 1961 eteenpain yhtenaiseen hilaan 10x10 km:n tarkkuuteen.
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Kasvihuonekaasuskenaariot

A SSP5-8.5-skenaario kuvaa maailmaa, jossa ilmastopolitiikka ep&onnistuu taysin ja
kasvihuonekaasujen paastot kasvavat nopeasti. Maapallo lampenisi vuoteen 2100 mennessa
arviolta 4,4 asteella teollistumista edeltavaan aikaan nahden ja lampeneminen jatkuisi nopeana
tuon jalkeenkin. CMIP5-simulaatioissa tata vastaa RCP8.5-skenaario.

A SSP2-4.5-skenaario on keskivaihtoehto, jossa paastdjen rajoittaminen onnistuu osittain.
Maapallon keskilampdtila nousisi teollistumista edeltavasta ajasta vuoteen 2100 mennessa noin
2,7 asteella. CMIP5-simulaatioissa tata skenaariota vastaa RCP4.5.

A SSP1-2.6-skenaarion toteutuminen edellyttaa, ettd maailmanlaajuiset paastot kaantyisivat
selvaan laskuun jo 2020-luvulla ja putoaisivat nollatasolle ennen vuosisadan loppua. Maapallo
lampenisi teollistumista edeltavaan aikaan verrattuna 1,8 asteella, eli tissa skenaariossa
pysyttaisiin Pariisin sopimuksen mukaisen kahden asteen rajan alapuolella.

A Kun otetaan huomioon jo solmitut ilmastosopimukset ja fossiilisista polttoaineista riippumattoman
energiantuotannon kehitys, SSP5-8.5-skenaario nayttaa hyvin epatodennakoiseltd tulevaisuuden
kehityskululta.

A Toisaalta myos SSP1-2.6-skenaarion edellyttamiin erittain tiukkoihin paastojen rajoituksiin on
vaikea paasta.

A Nykyisen tiedon valossa SSP2-4.5-skenaario nayttaisi naista kolmesta vaihtoehdosta
todennakoisimmalta.
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Kasvihuonekaasuskenaariot
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Eri SSP-skenaarioita vastaavat hiilidioksidin maailmanlaajuiset paastoét (vasen kuva; yksikko miljardia
tonnia hiilidioksidia vuodessa) ja pitoisuudet ilmakehassa (oikea kuva; yksikké ppm eli tilavuuden
miljoonasosa) vuosina 197071 2100.
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Vuosikeskilampo6tilan muutos

% fHNen el

LAMPOTILAN MUUTOS (°C)

LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI

64| —— SsSP5-8.5

e SSP2-4.5 //

e SSP1-2.6 y,
ch 7

/
//
4- Ve
/7
//

3 i / /
2 -
1 -

0+
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

A Kuvassa on esitetty vuoden keskilampatilan

ennustettu muutos (asteina) Suomessa vuosina
200071 2085 verrattuna jakson 19811 2010
keskimaaraisiin arvoihin. Kayrat esittavat 28
maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten
keskiarvoa kolmelle eri SSP-
kasvihuonekaasuskenaariolle.

limaston lampeneminen jatkuu lahivuosikymmenina
vaajaamatta.

Vuosisadan puolivélin jalkeen eri
kasvihuonekaasuskenaariot alkavat erkaantua
toisistaan yha selvemmin. Esimerkiksi 2080-
luvulla ilmasto nayttaa jo aivan erilaiselta siita
riippuen, miten paastojen rajoittamisessa
onnistutaan.

Todellisessa ilmastossa vuosien valinen vaihtelu on
suurta. Siksi havaittu lampdtila ei tule nousemaan
yhta tasaisesti kuin kuvassa esitetty mallikeskiarvo,
vaan siihen sisaltyy kylmempia ja lampimampia
vuosia luonnollisen vaihtelun seurauksena.
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Keskilampo6tilan muutos eri kuukausina

A Eri ilmastomallien

ennustamat ilmastolliset
lampdtilan muutokset
poikkeavat toisistaan
melkoisesti, jolloin
ilmastonmuutosarvioissa
on suurta epavarmuutta.
Esimerkiksi SSP2-4.5-
skenaarion mukainen
lampdtilan nousun
epavarmuushaarukka
ulottuu heindkuussa
yhdesta reiluun viiteen ja
tammikuussa vajaasta
kahdesta reiluun

Keskilampdtilan ennustettu muutos (BC) Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttaessa jaksosta  geitsemaidn asteeseen.

198171 2010 jaksoon 207071 2099 kahden eri skenaarion mukaan. Kayra esittaa 28
maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoa ja pystyjanat mallituloksista
Ia%ula 90.%:n todennakdisyysvalia.
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Keskilampotilan muutos kesalla

vuosisadan puolivaliin mennessa

Kesan keskilampoétila
vuosien 1991-2020
havaintojen mukaan.
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Mallien tuloksiin perustuva kesan keskilampotilan muutos
(asteina) siirryttdessa jaksosta 19811 2010 jaksoon 20407
2069 erikseen kolmen kasvihuonekaasuskenaarion
perusteella: SSP1-2.6 (vasemmalla), SSP2-4.5 (keskelld) ja

SSP5-8.5 (oikealla).
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A Lampeneminen on
kesalla hitaampaa
kuin talvella

A Kesilla lampotilan
nousu jakautuu
melko tasaisesti
Suomen eri osiin



Keskilampotilan muutos kesalla
vuosisadan loppuun mennessa

LAMPOTILAN MUUTOS 1981-2010 —> 2070-99 (ASTEINA)

" SSP1-2.6, KESA—ELOKUU SSP2-4.5, KESA—ELOKUU SSP5-8.5, KESA—ELOKUU
7ON & 7oN ToN B A Eri skenaarioiden
valiset erot
1 B8NT 8 B8N 1 8 68N 1 8 .. .
; 5 ) Iampenemlsen
. . . 6 voimakkuudessa
) . ; > kasvavat vuosisadan
e — " : loppuun mennessa.
¥ 2N 62N 1 62N
60N - - 60N A ? 60N
’ 20E 25E 30E 20E 25E 30E 25E
Kesan keskilampoétila Mallien tuloksiin perustuva kesan keskilampétilan muutos
vuosien 1991-2020 (asteina) siirryttaesséa jaksosta 19811 2010 jaksoon 2070i

2099 erikseen kolmen kasvihuonekaasuskenaarion
perusteella: SSP1-2.6 (vasemmalla), SSP2-4.5 (keskelld) ja

@ LATIETEENLATOS v SSP5-8.5 (oikealla).

havaintojen mukaan.
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Keskilampo6tilan muutos talvella
vuosisadan puolivaliin mennessa
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Talven keskilampotila Mallien tuloksiin perustuva talven keskilampétilan muutos
vuosien 1991-2020 (asteina) siirryttaessa jaksosta 19811 2010 jaksoon 204071

2069 erikseen kolmen kasvihuonekaasuskenaarion
perusteella: SSP1-2.6 (vasemmalla), SSP2-4.5 (keskelld) ja

% wwerersm Ltos SSP5-8.5 (oikealla).
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Keskilampo6tilan muutos talvella
vuosisadan loppuun mennessa
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Talven keskilampotila Mallien tuloksiin perustuva talven keskilampétilan muutos
vuosien 1991-2020 (asteina) siirryttaessa jaksosta 19811 2010 jaksoon 20707

havaintojen mukaan.

2099 erikseen kolmen kasvihuonekaasuskenaarion

perusteella: SSP1-2.6 (vasemmalla), SSP2-4.5 (keskelld) ja

FINNISH METEQOROLOGICAL INSTITUTE

% wwerersm Ltos SSP5-8.5 (oikealla).

A Eri skenaarioiden

valiset erot
lampenemisen
voimakkuudessa
kasvavat
vuosisadan
loppuun
mennessa.
Lampeneminen on
voimakkainta
Suomen itarajalla.



Vuosisademaaran muutos
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A Kuvassa on esitetty vuoden sademaaran

ennustettu muutos (prosentteina) Suomessa
vuosina 200071 2085 verrattuna jakson 19811 2010
keskimaaraisiin arvoihin. Kayrat esittavat 28
maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten
keskiarvoa kolmelle eri SSP-
kasvihuonekaasuskenaariolle.

A Sademaara kasvaa lahivuosikymmenina.

A

A

Vuosisadan puolivélin jalkeen eri
kasvihuonekaasuskenaariot alkavat erkaantua
toisistaan yha selvemmin.

Todellisessa ilmastossa sademaaran vuosien
valinen vaihtelu on suurta. Siksi sateisuus ei
tule lisdantymaan yhta tasaisesti kuin kuvassa
esitetty mallikeskiarvo, vaan siihen

sisaltyy kuivempia ja sateisempia vuosia
luonnollisen vaihtelun seurauksena.



Sademaaran muutos eri kuukausina
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KUUKAUSI

SADEM MUUTOS (2070-99)-(1981-2010)
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A Eri ilmastomallien

ennustamat ilmastolliset
muutokset poikkeavat
toisistaan melkoisesti
Mallien keskiarvon
mukaan sateet nayttaisivat
lisdantyvan kaikkina
kuukausina.

Kesalla muutos kuitenkin
on eteldssa hyvin pieni
eika sen suunnastakaan
voida olla varmoja.

Sademaaran muutos (%) Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttdessa jaksosta 19811 2010 jaksoon
20701 2099 kahden eri skenaarion mukaan. Kayra esittda 28 maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin
tulosten keskiarvoa ja pystyjanat mallituloksista laskettua 90 % todenné&koisyysvalia.
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Sademaaran muutos kesalla vuosisadan
puolivaliin mennessa

SADEMAARAN MUUTOS 1981—2010 —> 2040—69 (%)
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“10 Suomessa kesalla
muutos on hyvin
pieni eika sen
suunnastakaan
voida olla varmoja.

70N 1 70N 70N 12

68N 68N

30

20

66N - 10 66N 10 66N

-10

64N 64N 64N

62N 62N 62N

60N 60N 60N

20E : 30 20E % 20F R
Kesan sademaara 1991- Mallien tuloksiin perustuva kesan sademaaran muutos (%)
vuosien 2020 siirryttdessa jaksosta 19811 2010 jaksoon 204071 2069 erikseen

kolmen kasvihuonekaasuskenaarion perusteella: SSP1-2.6

havaintojen mukaan. e '
(vasemmalla), SSP2-4.5 (keskelld) ja SSP5-8.5 (oikealla).

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEQOROLOGICAL INSTITUTE



Sademaaran muutos kesalla vuosisadan
loppuun mennessa

SADEMAARAN MUUTOS 1981—2010 —> 2070—99 (%)
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Kesan Mallien tuloksiin perustuva kesan sademaaran muutos (%)
sademaara vuosien siirryttdessa jaksosta 19811 2010 jaksoon 20707 2099 erikseen
1991-2020 havaintojen kolmen kasvihuonekaasuskenaarion perusteella: SSP1-2.6

(vasemmalla), SSP2-4.5 (keskelld) ja SSP5-8.5 (oikealla).
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Sademaaran muutos talvella vuosisadan
puolivaliin mennessa
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Talven o _ Mallien tuloksiin perustuva talven sademaaran muutos (%)
sademaara vuosien siirryttaessa jaksosta 19811 2010 jaksoon 20401 2069 erikseen
1991-2020 havaintojen kolmen kasvihuonekaasuskenaarion perusteella: SSP1-2.6
mukaan. (vasemmalla), SSP2-4.5 (keskelld) ja SSP5-8.5 (oikealla).
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Sademaaran muutos talvella vuosisadan
loppuun Mennessa
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Talven Mallien tuloksiin perustuva talven sademaaran muutos (%)

sademaara vuosien 1991- siirryttaessa jaksosta 19811 2010 jaksoon 20701 2099 erikseen
2020 havaintojen mukaan. kolmen kasvihuonekaasuskenaarion perusteella: SSP1-2.6
(vasemmalla), SSP2-4.5 (keskelld) ja SSP5-8.5 (oikealla).



Hellepaivien lukumaara
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A Hellepaivan
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. hellepaivien
Y Hellepaivien keskimaarainen vuotuinen lukumaaréa jaksojen lukumaara 3-4-
Hellepaivien (Tmax > 25 C) 19811 2010, 204071 2069 ja 207071 2099 aikana. Arviot kertaistuu monilla
vuotuinen perustuvat SSP2-4.5-skenaarioon. alueilla Suomessa

skenaario SSP2-

lukumaara vuosien 1991-
4.5:n mukaan

2020 havaintojen mukaan.
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Hellelampdsumma
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Keskimaarainen vuotuinen hellelampdsumma jaksojen 19817
2010, 20401 2069 ja 20707 2099 aikana. Arviot perustuvat
SSP2-4.5-skenaarioon.
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Hellelampdsumma saadaan
laskemalla yhteen rajalampotilan (vrk-
keskilampdétila 20 astetta) ylitykset
kayden lapi kaikki vuoden hellepaivat.
Hellelamp6summa kuvaa helteitten
ankaruutta paremmin kuin pelkka
hellepdivien lukumaara.

Keséan keskiméaaréainen
hellelamposumma on pienin
kasivarren Lapissa ja suurin kaakossa.
Vuosisadan loppuun mennessa
suurimmassa osassa maata summa
vahintaankin viisinkertaistuisi.



Pakkaspaivien lukumaara, raja 0 astetta

LUKUM. 1981-2010 LUKUM. 2040-2069 LUKUM. 2070-2099 A Pakkaspéhﬂen

lukumaaraa tarkasteltiin
kahden lampdtilarajan
suhteen: O astetta ja T 15

68N 68N 68N astetta.
200 A Paivia, jolloin
160 vuorokauden
66N 120 66N 66N keskilampdtila jaa
I80 pakkasen puolelle
40 esiintyy vahiten

lounaisrannikolla ja eniten
Luoteis-Lapissa.

A Vuosisadan loppuun
mennessa tallaisten
kylmien paivien
ennustetaan vahenevan

: . lounaassa noin 40 %:lla

20E 25E 30F ja Lapissa 20 %:lla.
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Kylmien paivien (keskilampdtila < 0°C) keskimaarainen lukumaara vuodessa jaksojen
198171 2010, 20407 2069 ja 20707 2099 aikana. Arviot perustuvat SSP2-4.5-skenaarioon.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



KYLMYYSSUMMA 1981-2010
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jaksojen 19811 2010, 204071 2069 ja 20701 2099 aikana. Arviot perustuvat SSP2-4.5-

skenaarioon.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEQOROLOGICAL INSTITUTE
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A Pakkaspaivien

esiintymista tarkasteltiin
kahden lampdtilarajan
suhteen: O astetta ja T 15
astetta.

Nollan asteen
keskilampaotilojen
alitusten yhteissumma
pienenee suuressa
osassa maata noin
puoleen.



Pakkaspaivien lukumaara, raja -15 astetta

A

A

Kirpean pakkasen paivien (keskilampdétila < -15°C) keskimaarainen lukumaara
vuodessa jaksojen 19811 2010, 20407 2069 ja 20701 2099 aikana. Arviot perustuvat
SSP2-4.5-skenaarioon.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEQOROLOGICAL INSTITUTE

Pakkaspaivien
lukumaaraa tarkasteltiin
kahden lampdtilarajan
suhteen: O astetta ja i 15
astetta.

Tiukemmalla -15°C
rajalampotilalla kylmyytta
kuvaavat indeksit
pienentyvat suhteellisesti
ottaen selvasti enemman
Nain kylmien paivien
lukumaara pienenee
etelaisimmassa
Suomessa jopa 80
prosentilla ja
pohjoisessakin noin 60
%.



