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Tausta

A Téassa raportissa kuvataan miten [Ampotilat ja sademéaarat seka niihin pohjautuvat
ja olosuhteita eri tavoin kuvaavat indeksit  tulevat muuttumaan Pohjois-Savossa

vuosiin 2050 ja 2100 mennessa.

A Arviot tulevaisuuden olosuhteista perustuvat nk. alueellistettuihin
iImastomalliaineistoihin. Niiden taustalla on yleisesti iimastotutkimuksessa kaytettyja
globaaleja ilmastomalleja, joiden alueellista tarkkuutta on parannettu havaintojen,
hienohilaisten mallien ja erilaisten tilastollisten menetelmien avulla.

A Analyysissa kaytettyjen aineistojen alueellinen tarkkuus on 3 km tai 25 km.
A Kunkin suureen osalta on kaytetty luotettavimmaksi arvioimaamme aineistoa.

A Arviot esitetdan 20 tai 30 vuoden yli laskettuina keskiarvoina: esim. vuosisadan
puolivalin arviot ovat keskiarvo aikavaliltd 2041-2060 tai 2041-2070.

A Tulokset -osiossa esitetaan erilaisia kuvia tulevaisuuden ilmasto-olosuhteista il dof e G e B A g (8
Pohjois-Savossa. Kukin teemaosio (lampdtila, talvien olosuhteet, kesien olosuhteet, - b
sateisuus) alkaa sanallisella tulkinnalla osiossa esitetyista kuvista.
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Paastokehityspolut

Skenaariot kuvaavat kasvihuonekaasupaastojen erilaisia

6
tulevaisuuden kehityspolkuja. SSP-polut (Shared Socio-economic
Pathways) sisaltavat erilaisia oletuksia tulevaisuuden taloudellisesta, & 54, 4 <
yhteiskunnallisesta ja teknologisesta kehityksesta. % """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
© ABSP3T0
A SSP1i kestava kehitys : maailma panostaa yhteistyohon, @
vahapaastdiseen energiaan ja resurssitehokkuuteen Y laskevat g 31
paastot =
. o L : : : @ 2BSPL26 e
A SSP2i keskivayla : kehitys jatkuu suunnilleen nykyisten trendien 3
mukaisesti Y kohtalaiset paastot = 7 e ——
. - . L o £ E
A SSP3i alueellinen kilpailu : heikko kansainvalinen yhteistyo, G . £
fossiilien polttoaineiden kayttdminen Y korkeat paastot Rekonstruointi ‘@\& 2
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

A SSP5i fossiilisin - polttoaineisiin  nojaava kasvu : nopea
talouskasvu, suuri energiankulutus, fossiilisten polttoaineiden o _ o )
kayttaminen Y erittain korkeat paastot. Taman raportin analyyseissa on kaytetty kahta

skenaariota;

Vuosi

Skenaarioiden lopussa oleva luku (esim. 4.5, 8.5) kuvaa kyseisen

skenaarion aiheuttamaa sateilypakotetta (W/m?) taméan vuosisadan 1) SSP2-4.5 (tai sitd vastaava RCP4.5)
lopulla. Sateilypakote tarkoittaa paastdjen aiheuttamaa sateily- ' '
epatasapainoa, eli kuinka paljon ylimaaraista energiaa jad maapallon 2) SSP5-8.5 (tai sjta vastaava RC P8.5)

iImastojarjestelmaan.
% ILMATIETEEN LAITOS RCP skenaariot ovat vanhempia, vuoden 2013 IPCC ARS raportin
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Kaytetyt Ilmastomalliaineistot

A Eri ilmastomalliaineistoilla on omat NEX-GDDP-CMIP6
vahvuutensa ja rajoitteensa. Erot
liittyvat muun muassa siihen, kuinka
hyvin ne kuvaavat eri saailmioinin HARMONIE-Climate: NorCP
vaikuttavia tekijoita seka siihen, kuinka
yleistettavina tuloksia voidaan pitaa.

A Tassa raportissa esitellyissa
analyyseissa on kaytetty kunkin
suureen osalta parhaaksi
katsomaamme aineistoa.

A Kaytetty aineisto maarittad myos
tarkasteltelussa valitut ajanjaksot

A Seuraavassa lyhyt esittely aineistoista.



NEX -GDDP -CMIP6

A NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled
Projections (NEX-GDDP-CMIPG6)

A Maailmanlaajuinen ilmastomalliaineisto

A Perustuu CMIP6-ilmastomalleihin (30 kpl) ja neljaén
keskeiseen SSP-paastdkehityspolkuun.

A Sisaltaa paivittaisia, alueellisesti tarkennettuja
iImastoennusteita. Aineisto on ns. harhakorjattu, eli
systemaattiset poikkeamat havainnoista (biases) on
huomioitu.

A Voidaan kayttaa paikallisten ilmastovaikutusten ja
iImastoriskien arviointiin.

A Alueellinen tarkkuus : 0,25°: hilaruudun koko on
Suomessanoin 25 km x 15 km

A Vertailujaksot: 1990-2019 ja 20412070
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A Vapaasti ladattavissa: https://www.nccs.nasa.gov/data-
collections/nex-gddp-cmip6/

A Aineiston edut:

A Harhakorjattu aineisto; tuoreimmat skenaariot;
suhteellisen tarkka alueellisesti; laaja otos useista
IImastomalleista

A Aineiston puutteet :

A Alueellinen resoluutio ei riita km-mittaluokan
tarkasteluihin, ei huomioi kaikkia
maanpinnan pienpiirteitd; sisaltdd melko vahan
muuttujia; aliarvioi aarimmaisia sateita*

*) Hulkkonen et al., 2026:Eur op e 0 s
and rainfall in finer detail: strengths and limits of climate
model downscaling

extreme
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HARMONIE -Climate: NorCP

A HARMONIE-Climate (HCLIM) A Aineiston edut:

A Erittéin hyvé alueellinen tarkkuus; huomioi maanpinnan
erityispiirteet (pystyy huomioimaan esim. kaupunkien
lAmpo6saarekeilmion); erinomainen rankkasateiden

A Pohjautuu limatieteen laitoksellakin kaytdssa olevaan ennustamiskyky; tietoa sadoista muuttujista, jopa
sadmallinnusjarjestelméan ja tuottaa ilmastoennusteita tuntitasolla

vastaavalla alueellisella tarkkuudella.

A Eurooppalaisten kansallisten saapalveluiden kehittamé
korkearesoluutioinen alueellinen ilmastomallinnusjarjestelma.

A Aineiston puutteet :
A HCLIM-ilmastomallinnusjarjestelméan pohjalla hyédynnetaan

globaalia EC-Earth iimastomallia A Pohjautuu vain yhteen ilmastomallisimulaatioon;

tuloksissa paikoin suuria poikkeamia havainnoista

A NorCP -iimastoennusteet ovat Pohjoismaisella yhteistyoll& (erityisesti lampotilan osalta)

tuotettuja alueellisesti tarkkoja ilmastoennusteita Pohjoismaille. L L .
Tata analyysia varten HCLIM-NorCP i aineistolle tehtiin ns.

A Alueellinen tarkkuus: 3 km x 3 km harhakorjaus paivittaisten maksimi- ja minimilampdétilojen osalta.
Korjaukseen kaytettiin Quantile Delta Mapping i menetelmaa, joka
sailyttaa erot eri simulaatioiden valilla (eli ns. ilmastonmuutos-
signaalin).
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A Vertailujaksot: 1985-2005, 2041-2060 ja 2081-2100. Vain namé
vuodet ovat talla hetkella saatavissa kyseiselle aineistolle.



Raportin  kuvat

A Tassa raportissa esitetéaén kolmenlaisia kuvia:
0 Aikasarjakuvat : perustuvat NEX-GDDP-aineistoon.

0 Vuodenaikaisvaihtelu -kuvat: perustuvat paaosin NEX-GDDP-aineistoon, lukuunottamatta paivakohtaista
maksimisademaaraa

0 Pohjois -Savon karttakuvat : perustuvat HCLIM-aineistoon.

A NEX-GDDP-aineistoon pohjautuvat aikasarja- ja vuodenaikaisvaihtelukuvat perustuvat 30 ilmastomallin
harhakorjattuun aineistoon. Naiden kuvien lukuarvoja ja muutoksia voidaan pitaa kohtalaisen luotettavina.

A HCLIM-aineistoon perustuvat karttakuvat on tuotettu yhden ilmastomallisimulaation pohjalta. Karttojen
ensisijainen tarkoitus on kuvata alueellisia eroja ja muutosten suuntia. Absoluuttisia arvoja tarkasteltaessa
on syyta huomioida mallinnukseen liittyvat epavarmuudet ja tulkita arvoja suuntaa-antavina.

A Karttakuvien taustakartta-aineisto sisaltaa OpenStreetMap-aineistoa.

ILMATIETEEN LAITOS
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Analysoidut  suureet

Lampatila

A Keskimaaraisen lampotilan muutos
A Keskimaarainen talven lampotila

A Lampotilan vuodenaikaisvaihtelu

A Vuorokauden lampétilajakaumat

A Nollanylityspaivat (lampétila vaihtelee nollan
molemmin puolin)

A Pakkaspaivat (lampétila kay nollan alapuolella)
A Jaapaivat (vuorokauden maksimilampotila <0AC)
A Lumensyvyys

A Talven pituus

IIIIIIIIIIIIIII os
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A Termisen kasvukauden pituus
A Hellepaivat
A Trooppiset yot

Sade
A Sateisuuden vuodenaikaisvaihtelu
A Vuotuinen kokonaissademaara

A Sateen maara sadepaivina (kuinka paljon
keskimaarin sataa silloin kuin sataa)

A Rankkasadepaivat
A Korkein paivakohtainen sademaara
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Lampotila

Yleista

A Lampétila Suomessa ja Pohjois-Savossa nousee nopeammin kuin maapallolla keskimaérin iimastonmuutoksen vaikutuksesta. Esim.
fkeskivaylanoskenaariossa (SSP2-4.5) globaalilampdétilan ennustetaan nousevan vuoden 2020 tasosta noin 1,5°C vuoteen 2100
mennessa, kun taas muutos Pohjois-Savossa on 3°C.

Tassa osiossa esitettavien kuvien tulkinta

A Pohjois-Savon keskilampétila nousee vuosisadan loppuun mennessé kummassakin tarkastellussa paastoskenaariossa. Noin 2050 asti
lAmpenemisen ennustetaan tapahtuvan melko samaa vauhtia paastdjen kasvunopeudesta riippumatta.

A Eri paastokehityspolkujen erot korostuvat vuosisadan jalkimmaisella puoliskolla: SSP2-4.5 i skenaariossa Pohjois-Savon lampeneminen
vuonna 2100 on noin 3AC vuodesta 2020, ja SSP5-8.5 -skenaariossa noin 64C.

A Lampeneminen on voimakkainta talvikuukausina.

A Kylmien (alle -10AC) paivien osuus vahenee voimakkaasti ja erittain lampimien paivien osuus lisaantyy merkittavasti vuoteen 2050
mennessa.

ILMATIETEEN LAITOS
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Keskilampatila

Keskim

aarainen lampotila

Pohjois-Savo

- Historical + SSP245
- Historical + SSP585
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2020 2040 2060 2080
Vuosi

CMIP6 skenaarioissa paastot ovat yhtenaisia vuoteen 2014 asti, jonka jalkeen
Seurataan eri paastokehityspolkuja

2100
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Lampotilan  vuodenaikaisvaihtelu

Pohjois-Savo

— 1961-1990
[ 2041-2070 S5P2-4.5
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Lampotilan  vuodenaikaisvaihtelu

Pohjois-Savo

— 1961-1990

1 W= 2041-2070 SSP5-8.5

Paivan keskilampotila (°C)
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Kuukausi

Pohjois-Savo

—— 1961-1990
1 W 2071-2100 SSP5-8.5

Paivan keskilampotila (°C)
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Osuus kesapaivista (%)
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Lampotila | talvet

Tassa osiossa esitettavien kuvien tulkinta
A Talvien lampétilan nousu on voimakkaampaa kuin lampétilan vuosikeskiarvon nousu.
A Vuoteen 2050 mennessa talvikuukausien nollanylityspaivat lisaantyvat muutamalla paivalla / kk.

A Pakkaspaivina lampotila kdy nollan alapuolella, kun taas jaapaivina vuorokauden ylin lampétila on alle 0 AC. Pakkas- ja jaapaivien
lukumé&ara vahenee merkittavasti 2050 mennessé, erityisesti marras-joulukuussa.

T

Pakkas- ja jagdpaivat vahenevéat eniten maakunnan etelaosissa ja jarvialueilla.

A Lumipeittesyys ja lumen syvyys vahenevét selvasti vuosisadan puolivalin mennessa. Muutos tapahtuu tasaisesti Pohjois-Savon alueella.
Lumen méaara vahenee noin puoleen vuosien 2000-2020 tasosta vuosisadan loppuun mennessa.

A Talvikuukausina lisaantyvéat nollanylityspéivét (eli vuorokaudet, jolloin lampétila kay seka plussalla ettd miinuksella) hankaloittavat keleja ja
niiden ennakoitavuutta.

ILMATIETEEN LAITOS
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Nollan ylityspaivat

Nollanylitysp

alva

Pohjois-Savo
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Nollanylityspaivat vuodessa

Pohjois-Savo - Nollan ylityspaivat
1986-2005 2041-2060 — 1986-2005 2081-2100 — 1986-2005

005 e e R
- N

paivaa

- 68

ILMATIETEEN LAITOS PaastbkehityspOIku: RCP 4-5
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Nollanylityspaivat

Pohjois-Savo - Nollan ylityspaivat
2041-2060 — 1986-2005

1986-2005

vuodessa

2081-2100 — 1986-2005

paivaa
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Paivat jolloin pakkasta

Pakkaspalvien

lukumaara

Pohjois-Savo
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Pakkaspaivien

lukumaara

Pohjois-Savo - Pakkaspaivat: lampotila kay pakkasen puolella

)

1986-2005
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Pakkaspaivien

lukumaara

Pohjois-Savo - Pakkaspaivat: lampotila kay pakkasen puolella

1986-2005

2041-2060

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Paastokehityspolku: RCP 8.5
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Jaapaivien

lukumaara

Pohjois-Savo
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aapaivien

lukumaarat

Pohjois-Savo - Jaapaivat: [ampotila pysyy koko paivan pakkasella
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‘l\\ i)

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

120

2041-2060 2081-2100

e TS ¥
N b :,;". > %

110

100

P

90

TEF

o 3

80

70

- 60

50

Paastokehityspolku: RCP 4.5

27

paivaa



Jaapaivien

lukumaarat

Pohjois-Savo - Jaapaivat: [ampotila pysyy koko paivan pakkasella

1986-2005
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Lumen maara

60 A —— Havainnot 1960-1990
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Lumen syvyys helmikuussa

Pohjois-Savo: lumen syvyys helmikuussa

Historiallinen 1985 2005
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Talvikauden

pituus

Lisataan viela!
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Lampotila | kesat

Tassa osiossa esitettavien kuvien tulkinta

A Termisen kasvukauden pituus Pohjois-Savossa kasvaa, kun paastot lisaantyvét ja voimistavat ilmaston lampenemista. Kasvukausi
pitenee lahes yhta nopeasti kummallakin paastokehityspolulla noin vuoteen 2035 asti, mink& jalkeen ennusteet erkanevat: Vuosisadan

loppuun mennessé kasvukauden ennakoidaan pidentyneen vuoden 2020 tasosta noin kuukaudella SSP2-4.5-skenaariossa, ja noin 80
paivalla SSP5-8.5 skenaariossa

Hellepaivat lisdantyvat vuosisadan puolivaliin mennessa 3-5 paivalla / kk kesa-elokuussa.
Hellepaivien lukumaara on korkein ja kasvu voimakkainta maakunnan etelaosissa.

Trooppiset yot (vuorokauden minimilampotila yli 20°C) lisaantyvat voimakkaimmin jarvialueilla ja maakunnan eteldosassa.

o o Io o

Vuoden maksimilampatiloissa tapahtuu merkittavaa kasvua jo vuosisadan puolivaliin mennessa
A Maksimilampétilat kasvavat erityisesti kesékuussa.
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Termisen kasvukauden  pituus

Pohjois-Savo
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Termisen kasvukauden pituus
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Termisen

1986-2005

&, \

kasvukauden pituus

Pohjois-Savo - Kasvukauden pituus
2041-2060
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2081-2100

Paastokehityspolku: RCP 4.5
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Termisen kasvukauden pituus
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% ................. Paastokehityspolku: RCP 8.5
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