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IPCC 4AR SPM: Maapallon keskilampotila

« Lampeneminen viimeisten 100 vuoden
alkana n. 0.74°C

* Viimeisten 50 vuoden aikana lampeneminen
on ollut lahes kaksi kertaa nopeampaa,
+0.13 °C/10-vuotta, kuin sadan vuoden
trendi

* Mittausten 1850-2006 12:sta
lampimimmasta vuodesta 11 on osunut
jaksolle 1995-2006
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Temperature Trend (°C per decade)

Dataset 1850-2005 1901-2005 1979-2005
Glohe
CRUWUEMO (Brohan et al., 2008) 0.042 + 0.012 0.071 = 0.017 0,163 = 0.046
RZ=57 R2=T4 RZ=G6T
NCDGC (Smith and Reynolds, 2005) 0.064 + 0.016 0,174 + 0.051
RZ=T1 RE=T2
GISS (Hansen et al., 2001) 0.0580 = 0.014 0170 £ 0.047
R2=T0 RZ=G6T

Table 3.3. Linear frends (°C par decade) in hiemispheric and global combined land-surface alr femperatures and 55T, Annual averages, along with estimates of uncertain-
fies for CRUFURMO (HadCRUT3), were used fo estimate frands. For CRUWUKMD, olobal annual averages are the simie average of the fwo hemispheares. For NCOC and GISS the
hemispheres are weightad as in Section 3.2.2.1. Trends are estimated and presentad as in Tabke 3.2 K is the squared trand correlation (%). The Durbin Watson D-statistic (not
shown) for the residuals, affer alowing for first-order serfal corralation, never indicated significant positive serfal comelation, and plats of the residuals showed virtually no lbng-
range persistence.




Maapallon keskilampotila laskeminen
(HadCRUT)

asketaan asemille poikkeamat 1961-90
Keskiarvosta

nilaruudussa (5°x5 °) lasketaan poikkeamista
Keskiarvo)

nilaruutujen avulla lasketaan maapallon
Keskiarvo

mutta entas...

 aikasarjat eivat yhtenaisia
* aineistossa systemaattisia virhelahteita
» asemien el ole kaikkialla tasaisesti




Virhelahteet ja niiden arviointi
(Brohan et al. 2006)

- asemakohtainen virhe
mittausvirhe 0.2 ° C (0.2/v/60=0.03 uncorrelated)
homogeenisuus virhe
normaalin virhe (hajonta/ /VN)
« sampling error (otantavirhe?)
asemien lkm
asemien sijainti hilaruudussa
lampotilan hajonta
* harha (bias error)
kaupungistuminen (0.0055 °C/10-v.)

mittarisuojauksen muutos (0.1-0.2 °C/10-v.,
tropiikki, 1900-1930/50)
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Figure 3.3. Anomaly (°C) time serfes relative to the 1967 to 1990 mean of the full
US Historieal Climatology Network (USHCN) data jred), the USHCN data without the
16% of the stations with populations of over 30,000 within & km in the year 2000
(el and the 16% of the stations with popwations over 30,000 (green). The full
USHCN set minus the set without the urban stations fs shown in magenta. Both the
full data set and the data set without the high-population stations had stations in

all of the 2.5° latitude by 3.5° longitude grid boxes during the entire period plottad,
but the subsat of high-popuiation stations only had data in 56% of these grid boxeas.
Adapted from Peterson and Owen (2005).
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Yhdistaminen merialueisiin (Brohan et al. 2006)

« SST sea surface temperature

el asemia

poijuja, laivoja (GISS: lisaksi satelliitit)
 samantapainen virhearvio kuin maa-alueille
 maa ja merialueet yhdistetaan

minimoidaan epatarkuus hilaruuduissa joissa
maata ja merta

 varianssin korjaus (vaihteleva maara
havaintoja/asemia)
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Mittauksia ei kaikkialta (error due to limited coverage)
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HadCRUT3 global temperature anomaly time-series (C) annual (top), and smoothed
annual (bottom) resolutions. The solid black line is the best estimate value, the red band
gives the 95% uncertainty range caused by station, sampling and measurement errors;
the green band adds the 95% error range due to limited coverage; and the blue band
adds the 95% error range due to bias errors. 10
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Suomalaisten keskilampatilan
sarjojen homogeenisuuden
testaustulokset
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Luotettavia, homogeenisia ilmasto-
sarjoja tarvitaan muun muassa ...

ilmaston vaihteluiden ja muutoksen tutkimukseen
(Maapallon keskildmpétila, seuranta, mallien kehitys, ym.)

erilaisten fysikaalisten ja biologisten prosessien

ymmdrtdmiseen ja mallittamiseen
(roudan jakauma, metsdn kasvu, ym.)

paleoaineistojen ilmastolliseen tulkintaan
(kerrostuneet jdarvisedimentit, puulustot, ym.)

suunnittelun tukena (ddritilanteet)
(rakentaminen, liikennevdylat, energian jakelu, ym.)
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Ongelmia mittaussarjojen
yhtendisyydessa ...

- Havaintopaikan ympdriston
muutokset

- Havaintopaikan sijainnin
muutokset

- Havaintomenetelmien
muutokset

- Havainnontekijdan vaihdokset

- Havaintoaineiston kdsittelyn
muutokset

METADATA

= havaintoaineistoa
koskeva tieto,
mittareista,
mittauspaikasta,
mittausmenetelmistd,
havaintoaineiston
kdsittelystd jne.

13




Standard Normal Homogeneity Test

(Alexandersson 1986:; Alexandersson & Moberg 1997)

SNHT:n ldhtdoletus on, ettd testattavan aseman ja
referenssiaseman vdlinen suhde/erotus, Q, sdilyy ldhes vakiona.
Testattavan ja referenssiaseman vdlinen korrelaatio tdytyy olla
erittdin merkittdvd. Epdhomogeenisuus ilmenee systemaattisena

muutoksena suhteessa/erotuksessa, Q.

SNHT kdyttdd suhteiden/erotusten normalisoitua sarjaa, Z,

_ OTOKSEN KESKIHAJONTA
Z; =(Qi —Q)log~
/ \
AIKA-ASKEL OTOKSEN KESKIARVO

Oletetaan, ettd Z seuraa normaalijakumaa, N. SNHT:n nollahy-
poteesi on

Ho: Z: N(,1) i {.,..,n}
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SNHT

(Alexandersson 1986:; Alexandersson & Moberg 1997)

Vaihtoehtoinen hypoteesi on, ettd sarja on epdhomogeeninen.
Esimerkiksi testataan hypoteesi, ettd sarja sisdltdd yhden
dkillisen muutoksen (single shift)

KESKIARVO AIKA-ASKELEESEEN a

i )

o Zi N(1)
Y Zo N(wy,1) i {a+1,..n}
N~

SARJAN LOPPUOSAN KESKIARVO (a+1,n)

Etsitddn testisuureen T maksimiarvo. Testistd ilmenee epdjat-
kuvuuden ajankohta, suuruus ja sen tilastollinen merkitsevyys.

RELATIVE HOMOGENEITY
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Kaava- ja mittarimuutokset Suomen
mittausverkostossa (Heino 1994)

Vuorokauden keskilampétilan laskukaava vaihdokset mm.

VUOSI VUODEN KESKILAMPOTILAN KORJAUS

1880 (+0.05 .. +0.07 °C)
1900 (-0.19 .. -0.37 °C)
1926 (-0.14 .. -0.21 °C)
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Suomen keskiarvon
laskennassa kdytettyjen
asemien lukumddrd (paksu
musta viiva, vasen akseli),
LPNN-hilan peittdvyys
prosenteissa hilaruudut
joissa vahintddn 1 asema
(thin black line, oikea
akseli) ja vdhintdan 2
asemaa (paksu lila viiva,
oikea akseli):

a) vuoden sadesumma,
1894-2001

b) vuoden keskilampétila,
1888-2001.
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Suomen keskildmpotilasarjojen
homogeenisuuden testaus ja korjaukset

Kaytettiin SNHT menetelmdad

* testattiin vuodenaikojen ldmpétiloja (3-kk ka.)
- korjaukset kk-lampatiloihin

- epdjatkuvuuksien syitd ei etsitty

- aikajakso 1847-2001

* Idhes 300 asemaa (=sarjaa) vrt. n.10-30 glob
- >200 epdjatkuvuutta hieman yli 100 asemalla
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Ldampéotilasarjojen lukumddrd sarjan pituuden funktiona

(vasen akseli). Kayrdt ovat kertymdfunktioita (oikea akseli):
mustalla datan mddrd (eli asemien lkm kertaa sarjan pituus)
ja harmaalla epdjatkuvuudet. Data on jaksolta 1888-2002.




EPATATKUVUUKSIEN LKM
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Léydettyjen homogeenisuuden epdjatkuvuuksien lukumadrad
vuosittain (pylvadt, vasen akseli). Kdayrd (oikea akseli)
ndyttdd, kuinka monta prosenttia sarjoista on korjattu.
Data on jaksolta 1888-2000.

KORJATTUJEN OSUUS (%)
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Adjustment (°C)
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Vuosikeskilampadtilan, talven (DJF) ja kesdn (JJA)
keskilampaotilan keskimddrdiset korjaukset suomalaisissa
sarjoissa vuosina 1888-2000.

HUOM! Kaavamuutosten korjauksia ei ole huomioitu.

Asemakohtaiset epdjatkuvuudet eivat ole
satunnaisia Suomessa
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Difference ("C) from 1961-1990

MAA-ALUEIDEN KESKILAMPOTILA (IPCC AR4 WGH1)

1,0 | | | | | | | |
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Figure 3.1. Annual anomalies of global land-surface air temperature (°C), 1850 fo 2005, refafive fo the
1967 fo 7990 mean for CRUTEM3 updated from Brohan et al. (2006). The smooth curves show decadal
variations (see Appendix 3.4). The black curve from CRUTEM3 s compared with those from NCDC {Smith
and Reynalds, 2005; biue), GISS (Hansen ef al, 2007; red) and Lugina et al. (2005; green).
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Difference (°C) from 1961 = 1990
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YHTEENVETO

 Pitkissa lampotilan aikasarjoissa on useita
virhelahteita

 Virhelahteet taytyy tuntea ja korjata ennen
Kuin aineistoa kayttaa ilmastonmuutoksen

analyyseissa

« Suomesta on olemassa kk-lampotilan
yvhtenaistetyt aikasarjat

« Koko maapallon lampotila-aikasarjojen
virheet osataan arvioida
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