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ESIPUHE

Sään ääri-ilmiöihin kuten korkeisiin ja alhaisiin lämpötiloihin ja myrskyihin kiinnitetään 

nykyisin entistä enemmän huomiota, sillä onhan esitetty arvioita, joiden mukaan ihmisen 

aiheuttaman ilmastonmuutoksen seurauksena ilmastomme muuttuisi entistä äärevämmäksi. 

Sään ääri-ilmiöihin varautuminen edellyttää luotettavia tietoja siitä missä rajoissa 

ilmastomme vaihtelee. Koska sään ääri-ilmiöiden toistuvuusaikoja ei Suomessa aiemmin ole 

systemaattisesti kartoitettu on tämän tutkimuksen tavoite täyttää tuo puute.  

Vaaraa aiheuttavien sääilmiöiden kartoituksella on laaja tarve yhteiskuntamme eri osa-

alueilla ja tämä tutkimushanke on saanut rahoitusta sekä Ilmastonmuutokseen sopeutumisen 

tutkimusohjelmasta (ISTO) että Kansallinen ydinturvallisuuden tutkimusohjelmasta 

(SAFIR2010).

Tähän raporttiin on koottu joukko keskeisiä ilmastomuuttujia, joiden toistuvuusajat on 

laskettu Suomen oloja varsin kattavasti edustavalle havaintoasemajoukolle. Tutkimustuloksia 

voitaneen hyödyntää sopeutumistutkimusten ohella myös muissa sään ääri-ilmiöiden 

esiintymisestä riippuvissa tutkimuksissa ja selvityksissä. 

Helsingissä lokakuussa 2007 

Ari Venäläinen 

Erikoistutkija
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1. JOHDANTO

Sää aiheuttaa paljon tuhoa. Maailman ilmatieteen järjestön WMO:n mukaan viime 

vuosikymmenen aikana yli 80 % kaikista luonnonkatastrofeista liittyi meteorologiaan tai 

hydrologiaan. Katastrofeista aiheutuu suuria taloudellisia ja inhimillisiä menetyksiä. 

Ihmisen toiminnan vaikutuksesta on ilmakehässä olevien ns. kasvihuonekaasujen määrä 

lisääntynyt, ja minkä johdosta ilmaston ennakoidaan muuttuvan. Tällaisen muutoksen 

seurauksena voivat myös tuhoa tuottavien sääilmiöiden esiintymistiheys, voimakkuus 

sekä alueellinen ja ajallinen jakauma muuttua. 

Suomen ilmaston vaihtelevaan säähän on yhteiskunta sopeutunut, eikä siitä yleensä 

aiheudu tuhoja. Tästä näennäisestä vaarattomuudesta huolimatta myös meidän 

ilmastossamme esiintyy ajoittain sääilmiöitä, joiden seurauksena syntyy suuria 

taloudellisia menetyksiä ja myös henkilövahinkoja. Esimerkiksi 22.9.1982 Maurin-

päivän myrsky irrotti talojen kattoja, rikkoi satoja veneitä ja kaatoi metsää aiheuttaen 

useiden miljoonien eurojen vahingot länsirannikolla, Perämerellä ja Lapissa 

(Metsätuhoryhmä, 2003). Kesällä 2004 Etelä-Suomessa ja paikoin Pohjanmaalla 

kärsittiin runsaiden sateiden aiheuttamista tulvista. Kesällä 2004 aiheutti myös 

harvinaisen voimakas trombi metsätuhoja Pohjois-Karjalassa. 

Myrskyjen ja tulvien lisäksi tuhoisia sääilmiöitä ovat myös erityisen liukkaat olosuhteet.

Runsas lumisade, joka kertyy puihin ja katkoo niitä, voi aiheuttaa sähkökatkoja. Samoin 

jäätäminen voi vahingoittaa sähkölinjoja. Salamavahinkoihin on Suomessa olemassa 

myös pieni riski. Erittäin kylmä ja pitkään jatkuva pakkasjakso voi johtaa energian 

kulutushuippuun ja aiheuttaa tilapäisiä katkoksia sähkönjakeluun. Pitkään jatkunut 

lämpimän jakson seurauksena lauhdevoimaloiden käyttämä merestä otettava 

jäähdytysvesi lämpene ja aiheuttaa energian tuotantopotentiaalin pienenemistä. Pakkanen 

vaikeuttaa myös liikennettä. Tiheä sumu voi aiheuttaa riskejä tie- ja lentoliikenteelle. 

Lentoliikenteessä myös voimakas turbulenssi voi aiheuttaa vaaratilanteita. Pitkä kuiva 

jakso kesällä voi kuivattaa metsät niin, että voimakkaan tuulen vallitessa mahdollisesti 

syttynyt metsäpalo voi aiheuttaa suurta tuhoa. Kuivuusjakson seurauksena myös 

esimerkiksi kaivot voivat kuivua ja veden laatu huonontuu sekä vesivoiman 

tuottomahdollisuudet heikkenevät. Esimerkiksi vuoden 2002 kuivuusjakson taloudelliset 
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menetykset Suomessa on arvioitu olleen 102 M€ (Silander ja Järvinen, 2004). Pitkä 

helle- tai pakkasjakso voi lisätä esimerkiksi sydänkohtausten määrää ja kuolleisuutta. 

Näiden nykyilmaston vaihteluun liittyvien ääri-ilmiöiden toistuvuudet ja ne rajat, joiden 

sisällä ilmiöiden voimakkuus voi vaihdella, ovat vielä osittain selvittämättä. Aiemmista 

tutkimuksista mainittakoon Alexandersson ym. (1998) ja Bärring & von Storch (2004), 

jotka ovat tutkineet myrskyisyyttä Pohjois-Euroopassa, Heino ym. (1999) ovat 

selvittäneet ilmaston ääri-ilmiöitä Pohjois- ja Keski-Euroopassa, Tuomenvirta ym. 

(1998) selvittivät lämpötilan ääriarvoja korkeilla leveysasteilla ja Tveito ym. (1998) 

julkaisivat Pohjoismaat kattavan ääriarvokartaston. Makkonen (2006) on puolestaan 

tutkinut eri ääriarvomenetelmiä. Tilannetta monimutkaistaa ennakoitu ilmaston muutos, 

jonka seurauksena ne rajat joissa ilmasto nyt ja etenkin tulevaisuudessa tulee 

vaihtelemaan, ovat todennäköisesti erilaiset kuin menneiden vuosikymmenien ilmaston 

vaihtelun rajat. 

Ääriarvojen tutkimista varten on kehitetty ääriarvoteoriaan perustuvia tilastollisia 

menetelmiä, joiden avulla voidaan sääilmiöiden havaintoihin pohjautuen arvioida, kuinka 

usein ja missä rajoissa ilmiöt voivat esiintyä. Menetelmien avulla pyritään siis arvioimaan 

ilmiön esiintymistä kuvaavan jakauman ns. ”häntää”. Ilmatieteen laitoksella 

toistuvuusaikojen laskennassa on käytetty The Extremes Toolkit -ohjelmatyökalua, joka 

on kehitetty Yhdysvalloissa National Center of Atmospheric Research (NCAR) 

instituutissa. 

Tärkeä osa ilmastonmuutokseen sopeutumisessa on varautuminen sään ääri-ilmiöihin. 

Pystyäksemme arvioimaan tulevassa ilmastossa tapahtuvia sään ääri-ilmiöitä meidän 

tulee myös tietää tilanne nykyilmastossa. Koska sään ääri-ilmiöiden toistuvuusaikoja 

Suomessa ei aiemmin ole systemaattisesti kartoitettu on tämän tutkimuksen tavoite 

täyttää tuo puute. Tähän raporttiin on koottu joukko keskeisiä ilmastomuuttujia, joiden 

toistuvuusajat on laskettu Suomen oloja varsin kattavasti edustavalle 

havaintoasemajoukolle. Tutkimustuloksia voitaneen hyödyntää sopeutumistutkimusten 

ohella myös muissa sään ääri-ilmiöiden esiintymisestä riippuvissa tutkimuksissa ja 

selvityksissä. Koska käytössä olevat ilmastoaineistot ovat parhaimmillaankin vain 

runsaan 100 vuoden mittaisia ei näiden aineistojen pohjalta voida luotettavasti arvioida 
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kaikkein harvinaisimpien ilmiöiden toistuvuusaikoja. Työssä esitetyt luvut etenkin yli 100 

vuoden toistuvuusaikatasoille tuleekin ottaa mieluummin suuntaa antavina kuin 

numeroarvoiltaa ehdottoman oikeina. 

2. AINEISTO JA MENETELMÄT 

2.1 Tarkastellut ilmastomuuttujat ja käytetyt havaintoasemat

Tässä raportissa on esitetty useiden eri ilmastomuuttujien toistuvuusajat laskettuina 

usealla eri havaintoasemalla tehtyjen mittausten pohjalta. Havaintoasemat sijaitsevat eri 

puolilla Suomea, ja tavoitteena on ollut saada tällä tavoin esiin myös ilmaston alueellista 

vaihtelua (kuva 1). 

Kuva 1. Työssä käytetyt havaintoasemat. 
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Työssä käytettyjen aikasarjojen pituudet sekä tarkastellut suureet vaihtelevat jonkin 

verran asemittain (taulukko 1). Sademäärien osalta tarkasteltiin kuukauden, 14 

vuorokauden, viiden vuorokauden, vuorokauden sekä kuuden tunnin sademääriä. 

Kuukausisademääriä oli käytettävissä muutamalta asemalta yli 100 vuoden ajalta. 

Käytettävissä olevat vuorokausisademäärien havaintoaikasarjat ovat tyypillisesti runsaan 

50 vuoden mittaisia. Kuuden tunnin sademääriä oli käytössä ainoastaan kahdelta 

asemalta, Jokioisista ja Sodankylästä, vuosilta 1991-1998.  

Kuivuusjaksojen pituudet pohjautuivat vuorokausisademääriin, joten käytetyt aineistot 

olivat noin 50 vuoden mittaisia. Kuivuusjaksojen pituudet (peräkkäisten päivien 

sadesumma jää alle tarkasteltavan rajan) laskettiin käyttäen rajoina 10, 25, 50, 100 ja 200 

mm. Koska ilmasto on erilainen kesällä ja talvella (talvella sataa vähemmän), ja koska 

kuivuuden vaikutus on erilainen kesällä ja talvella, eriteltiin kesä (touko-elokuu) ja 

talvikausi (syys-huhtikuu). 

Käytettävissä olevien kuukausikeskilämpötilojen aikasarjojen pituudet vaihtelivat 

Helsinki-Kaisaniemen vuosien 1829-2006 ja Oulun vuosien 1954-2006 välillä. 

Vuorokausikeskilämpötiloja sekä vuorokauden ylimpiä ja alimpia lämpötiloja oli laajasti 

käytössä vuodesta 1961 alkaen. Havaintojen digitointia jatketaan Ilmatieteen laitoksella ja 

muutamilta asemilta oli käytössä myös vuorokausilämpötiloissa havaintoja alkaen 1800-

luvulta. Työssä testattiin vaikuttiko havaintoaikasarjojen jatkaminen arvioihin 

äärilämpötilojen toistuvuuksista. Vertailu tehtiin Helsingin 1844, Jyväskylän 1902 ja 

Sodankylän 1908 alkaneiden mittaustietojen pohjalta.  

Hellejaksojen pituudet laskettiin sen perusteella, kuinka monena perättäisenä päivänä 

vuorokauden ylin lämpötila kohosi yli 25 °C. Pakkasjaksoja tutkittiin kahdella eri raja-

arvolla: -20° ja -30°C. Tarkastelussa laskettiin, kuinka monena perättäisenä päivänä 

lämpötila laski alle tarkasteltavien rajojen. Koska Etelä- ja Keski-Suomessa ei juuri 

esiinny alle -30 °C lämpötiloja, rajoittui tämän alemman rajan tarkastelu lähinnä Pohjois-

Suomeen. Vertailun vuoksi mukaan otettiin kuitenkin myös Jyväskylä. Työssä laskettiin 

myös todennäköisyydet sille, että lämpötila pysyy yhtäjaksoisesti seitsemän vuorokautta 

kiinnostavien raja-arvojen ylä/alapuolella. Vastaavasti tarkasteltiin myös kuuden tunnin 

mittaista jaksoa. Seitsemän vuorokauden jaksontarkastelu tehtiin Helsingin, Jyväskylän ja 

Sodankylän pitkien aikasarjojen pohjalta. Kuuden tunnin tarkastelu vaatii, että käytössä 



 13 

on vähintään kuuden tunnin välein tehdyt lämpötilamittaukset. Tässä työssä keskityttiin 

Lounais-Suomeen ja tarkastelu tehtiin Turun, Porin ja Jokioisten lämpötilamittausten 

pohjalta.

Lämpötilan vuorokausivaihtelun eli vuorokauden ylimmän ja alimman lämpötilan 

erotusta tarkasteltiin kolmen aseman (Helsinki-Kaisaniemi, Jyväskylä ja Sodankylä) 

havaintojen pohjalta. Työssä eriteltiin nopea lämpeneminen ja kylmeneminen.  

Lumen syvyyshavaintoja on käytettävissä noin vuodesta 1950 alkaen. Talven suurimman 

lumensyvyyden toistuvuusajat laskettiin kahdeksalle havaintoasemalle. 

Tuulesta on vaikea saada luotettavia, pitkiä ja yhtenäisiä aikasarjoja, sillä mittauspaikan 

ympäristössä ja mittausmenetelmissä tapahtuneet muutokset vaikuttavat paljon 

mittaustuloksiin. Tässä työssä on tarkasteltu tuulen keskinopeutta (10 minuutin 

keskiarvo) sekä puuskien toistuvuusaikoja viidellä eri havaintoasemalla. 

Puuskahavaintoja on käytössä vain muutamalta vuodelta. 

Säähavaintojen edustavuuteen vaikuttaa havaintopaikan olosuhteet. Laaksoissa lämpötila 

on öisin usein alempi kuin ylempänä sijaitsevilla paikoilla, isot vesistöt lämmittävät 

syksyllä ja viilentävät keväällä, kaupungistuminen on kohottanut lämpötiloja. Tuulen 

nopeuteen vaikuttavat metsät ja rakennukset. Tuulisuus puolestaan vaikuttaa siihen 

kuinka hyvin sademittarilla saadaan sade mitattua. Avoimilla, tuulisilla paikoilla 

huomattava osa, etenkin lumisateesta, ei jää sademittariin. Kunkin aseman mittaukset 

edustavat siis ainoastaan juuri mittauspaikan olosuhteita ja joskus lähelläkin sijaitsevan 

paikan olosuhteet saattavat poiketa selvästi säähavaintopaikan olosuhteista.
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2.2 Sään ääriarvojen ja toistuvuuden arviointi

2.2.1 Ääriarvomenetelmät 

Teoriaa ääriarvojen tilastollisesta analyysistä on kehitetty jo 1900-luvun alkupuolelta 

lähtien. Ääriarvojen tilastollisen analysoinnin kulmakivi on kolmen ääriarvojakauman 

teoria, jonka esitti aluksi Fisher ja Tippet (1928), sen todistivat ensin Gnedenko (1943) ja 

myöhemmin sujuvammin de Haan (1976). Ääriarvoteorian perusmenetelmä perustuu 

aineistosta jokaiselta määrätyltä aikaväliltä, esimerkiksi jokaiselta vuodelta, poimittuun 

suurimpaan tai pienimpään arvoon. Poimitut arvot, joiden oletetaan olevan 

riippumattomia ja yhtäläisesti jakautuneita, muodostavat yhdessä jakauman, joka 

noudattaa yleistä ääriarvojakaumaa (GEV-jakauma). Ääriarvojakauma määräytyy sijanti-, 

skaala- ja muotoparametrien mukaan. Perusmenetelmän heikkoutena on, että se ei usein 

hyödynnä tehokkaasti käytettävissä olevaa aineistoa. Nykyaikaisemmassa ”Peaks over 

threshold” eli POT-menetelmässä kaikki havaintoaineistosta löytyvät äärevät arvot 

sovitetaan ääriarvojakaumaan. POT-menetelmä perustuu tietyn kynnysarvon ylittävistä 

arvoista muodostettuun yleistettyyn Pareto-jakaumaan (GPD), jonka määräävät sijainti-, 

skaala- ja muotoparametri.  

Ääriarvojen yhteydessä käytetään usein termejä toistuvuusaika ja toistuvuustaso. 

Toistuvuusaika on ilmiön käänteinen todennäköisyys, ja se kuvaa aikaa, jonka aikana 

ilmiön odotetaan esiintyvän keskimäärin kerran. Toistumistaso kertoo ilmastollisen 

suureen arvon, joka keskimäärin ylittyy tai alittuu kerran määrätyssä toistumisajassa. 

Ääriarvojakaumien avulla voidaan esimerkiksi selvittää, kuinka kovaa pakkasta (= 

toistumistaso) on odotettavissa kerran 50 vuodessa (= toistumisaika).  

Tässä raportissa (lukuun ottamatta lukua 4.1) toistuvuusaikojen laskennassa on käytetty 

The Extremes Toolkit -ohjelmatyökalua, joka on kehitetty Yhdysvalloissa National 

Center of Atmospheric Research (NCAR) instituutissa (Gilleland et al., 2005; Katz et al., 

2005). Ohjelmatyökalu sisältää sekä yleistetyn Pareto-jakauman (GPD) että yleistetyn 

ääriarvojakauman (GEV) pohjalle kehitetyt ääriarvoanalyysit ja toistuvuusaikojen 

laskentamenetelmät. Nykyään GPD on yleisemmin käytetty jakauma, mutta myös GEV-

jakaumaa käytetään edelleen. GPD-jakaumaa käytettäessä valitaan kynnysarvo, jonka 
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ylittäviin havaintoarvoihin sovitetaan jakauma. Liian korkea kynnysarvo leikkaa pois 

liian paljon havaintoaineistosta, mikä johtaa suureen hajontaan ja toistuvuusaika-arvion 

virherajojen kasvamiseen suureksi. Toisaalta liian alhaisen kynnysarvon valinta, eli liian 

suuren havaintojoukon käyttö, aiheuttaa systemaattista virhettä (Coles, 2001). 

Ohjelmatyökaluun sisältyvää graafista työkalua voidaan käyttää apuna kynnysarvon 

valinnassa. Työkalun avulla voidaan kuvata tilastollisten estimaattien hajonnan vaihtelua 

suurelle kynnysarvojoukolle ja rajata pois ne kynnysarvot, jotka ovat estimaattien suhteen 

epästabiileja. Toistuvuusaika-analyysin herkkyyttä raja-arvon valinnalle käsitellään 

enemmän luvussa 2.2.2. 

Jotta meteorologisten suureiden ääriarvojen toistuvuuksia voitaisiin arvioida luotettavasti, 

tarvitaan mahdollisimman pitkiä mittausaikasarjoja. Etenkin pitkien toistuvuusaikojen 

arviointi lyhyiden mittausaikasarjojen perusteella on erittäin epäluotettavaa. Suurin osa 

Suomen säähavaintoasemien digitaalisista aineistoista alkaa vuodesta 1961, ja ne ovat 

näin ollen vajaan 50 vuoden mittaisia. Nämäkin aikasarjat ovat usein liian lyhyitä, mikä 

asettaa rajoituksia näiden suureiden osalta laskettujen ääriarvojen toistuvuusaikojen 

käytölle etenkin pitkillä toistuvuusajoilla. 

2.2.2  Toistuvuusanalyysin herkkyydestä 

GPD-jakauma sovitetaan valitun raja-arvon ylittäviin arvoihin. Raja-arvon valintaan ei 

ole olemassa valmista kaavaa, vaan valinta tapahtuu melko subjektiivisesti, usein 

kuitenkin graafisia työkaluja apuna käyttäen. Toistuvuusaikalaskelmien herkkyyttä raja-

arvon valinnalle tutkittiin Helsingin Kaisaniemen mittausaseman vuorokausisademäärän 

arvoilla. Helsingin Kaisaniemen mittausasema on ollut toiminnassa vuodesta 1844 

lähtien, ja se on Suomen vanhin edelleen toiminnassa oleva mittausasema. Aseman 

mittausjaksolle ajoittuu neljä Maailman ilmatieteen järjestön WMO:n määrittelemää 30-

vuotisjaksoa, yksi osin päällekkäin menevä yleisesti käytetty 30-vuotisjakso 1971-2000 

sekä kaksi hieman vajaata alle 30 vuoden ajanjaksoa. Kaisaniemen sademäärän 

toistuvuusaikoja tarkasteltiin kyseisillä ajanjaksoilla. Tarkoituksena oli selvittää, miten 

paljon toistuvuusarvot vaihtelevat eri ajanjaksojen välillä ja miten raja-arvon valinta 

vaikuttaa toistuvuusaikoihin. Kaikille ajanjaksoille sovellettiin samoja kynnysarvoja 

vertailun mahdollistamiseksi. The Extremes Toolkit- ohjelmatyökalun graafisten raja-
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arvoanalyysien perusteella sopivimmaksi kynnysarvoksi osoittautui 8 mm. Herkkyyden 

tutkimiseksi vaihtoehtoisiksi raja-arvoiksi valittiin 5 mm, 7 mm, 9 mm ja 11 mm.  

Kuvassa 2 on esitetty 50 vuoden toistuvuustasot Helsingin Kaisaniemen 

vuorokausisademäärälle viidellä eri kynnysarvolla. Täydet 30-vuotisjaksot asettuvat 

kuvaajassa lähelle toisiaan, mutta lyhyemmät ajanjaksot 1844-1870 sekä 1991-2006 

muodostavat selvät ääripäät toistuvuustasolle. Suurin käytetty raja-arvo, 11 mm, aiheuttaa 

selvästi suurimman poikkeaman ajanjakson keskimääräisestä toistuvuustasosta.  

Kuva 2. Vuorokausisademäärän 50 vuoden toistuvuustasot 5-11 mm kynnysarvoilla eri 
ajanjaksoilla Helsingin Kaisaniemessä. 

Kynnysarvon valinta vaikuttaa joillakin ajanjaksoilla jopa 10 mm 50 vuoden 

toistuvuustasoihin. 100 vuoden toistuvuustasot ovat luonnollisesti 50 vuoden 

toistuvuustasoja korkeampia, mutta niiden keskinäiset suhteet eri ajanjaksoilla ja raja-

arvoilla ovat suunnilleen samanlaiset kuin 50 vuoden toistuvuustasoillakin. Kynnysarvon 

valinta vaikuttaa 100 vuoden toistuvuustasoihin jopa 15 mm. 

Kuvassa 3 on esitetty 50 vuoden toistuvuustasojen 95 % luottamusvälit. Luottamusväli on 

selvästi pisin lyhyimmällä ajanjaksolla 1991-2006 ja lyhin koko ajanjaksolla 1844-2006. 

30-vuotisjaksojen luottamusvälien erot ovat suhteellisen pieniä. Luottamusväli on 

pisimmillään jopa 35 mm. Luottamusväli riippuu raja-arvosta siten, että suuremmilla 

kynnysarvoilla myös luottamusväli on suurempi. 100 vuoden toistuvuustasojen 95 % 
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luottamusvälit ovat suurempia kuin 50 vuoden toistuvuustasojen, mutta eri ajanjaksot ja 

raja-arvot vaikuttavat 100 vuoden toistuvuustasolla luottamusväliin suhteellisesti samalla 

tavalla kuin 50 vuoden toistuvuustasollakin. 

95
 %

 lu
ot

ta
m

us
vä

li 
(m

m
)

Kuva 3. Vuorokausisademäärien 50 vuoden toistuvuustason 95% luottamusväli 5-11 mm 
kynnysarvoilla ja eri ajanjaksoilla Helsingin Kaisaniemessä. Lukuun ottamatta 15 vuoden 
mittaista jaksoa1991-2006 ja koko aineistoa kuvaavaa jaksoa 1844-2006 muiden jaksojen 
pituus on 30 vuotta. 

Helsingin Kaisaniemen vuorokausisademäärien toistuvuusaikoja tutkittaessa selvisi, että 

GPD-jakauma on herkkä aineistolle ja kynnysarvolle. Menetelmän herkkyys on 

tiedostettava tuloksia toistuvuuslaskelmien tuloksia tulkittaessa. Karkeasti ottaen 

Kaisaniemen vuorokausisademäärän 50-100 vuoden toistuvuustaso voidaan määritellä 

tarkkuudella ±8 mm, kun valitaan järkevissä rajoissa oleva kynnys-arvo. 

Herkkyysanalyysistä voidaan päätellä, että vastaavasti myös muiden ilmastollisten 

suureiden toistuvuusaika-analyysit ovat herkkiä kynnysarvon valinnalle. 



 19 

3. TULOKSET

3.1. Lämpötiloihin liittyvät ilmastomuuttujat

Kuukausikeskilämpötilan sekä vuorokauden ylimmän ja alimman lämpötilan 

toistuvuusaikatasot kuukausittain ja asemittain on esitetty liitteessä 1. Tarkastellaan 

esimerkkinä Jyväskylän lämpötiloja. Suluissa olevat luvut ovat 95% luetettavuusrajat. 

Tulosten mukaan Jyväskylässä tammikuussa vuorokauden keskilämpötila ylittää kerran 

sadassa vuodessa 4,6°C (4,1-5,8°C) ja alittaa -37,4°C (-41,0–-35,6°C). Vuorokauden ylin 

lämpötila ylittää kerran sadassa vuodessa 7,4°C (6,6–8,9 °C) ja vuorokauden alin alittaa  

-38,8°C (-40,9–-37,7°C). Kuukauden keskilämpötila puolestaan ylittää kerran sadassa 

vuodessa -2,9°C (-3,1–-2,7) ja alittaa -20,8°C (-26,2–-19,8°C). Heinäkuisena päivänä 

Jyväskylässä pitäisi kerran kymmenessä vuodessa ylittyä 31,1°C (30,6–31,7°C) ja kerran 

sadassa vuodessa 32,6°C (32,0–33,8°C). Heinäkuussa todennäköisyys, että lämpötila laskisi 

alle nollan Jyväskylässä on erittäin pieni. Käytetyn aineisto lyhyydestä johtuen esimerkiksi 

liitteessä 1 Helsingissä tammikuussa 500 vuoden toistuvuusaikataso (-37°C) on sama 

vuorokauden alimmalle lämpötilalle ja vuorokauden keskilämpötilalle.  

Helsingin, Jyväskylän ja Sodankylän pitkien aikasarjojen avulla laskettiin myös vuoden 

ylimmän ja alimman lämpötilan toistuvuusajat (taulukko 2). Verrattaessa taulukon 2. 

tuloksia liitteessä 1 esitettyihin toistuvuusaika-arvioihin nähdään, että eri aineistoista 

lasketut arviot Helsingin ylimmän lämpötilan 100 vuoden toistuvuusaikatasoista ovat varsin 

lähellä; 31,3°C pitkä aineisto ja 30,6° vuosien 1961-2006 aineisto (heinäkuu). Helsingin 

aineistossa myös alimpien lämpötilojen toistuvuusaikatasot eivät poikkea paljoa toisistaan. 

On 1% todennäköisyys, että lämpötila laskee ensi talvena -34,1 asteeseen pitkän aineiston 

pohjalta ja -34,8 asteeseen (tammikuu) lyhyemmän aineiston pohjalta laskettuna. 

Jyväskylän pitkän aineiston pohjalta lasketut ylimmän lämpötilan 100 vuoden 

toistuvuusaikatasot ovat pari astetta korkeammat kuin lyhyemmässä aineistossa (34,1°C ja 

32,6°C). Vuosisadan alkupuolella mitattiin joitakin korkeita lämpötiloja ja näiden 

mittausten vaikutus näkyy havaintoihin sovitetun jakauman muodossa. Kymmenen vuoden 

toistuvuusaikatasoissa ei aineistojen välillä ole suurta eroa. Myös Jyväskylän tapauksessa 

lyhyempi aikasarja antaa alimmalle lämpötilalle 100 vuoden toistuvuusaikatasoksi  

alhaisemman arvon kuin pitkä aineisto. Ero on pieni. Sodankylän vuoden alimman 

lämpötilan 100 vuoden toistuvuustaso (-48,5°C) on vajaan asteen korkeampi kuin 
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lyhyemmästä aineistosta laskettu tammikuun 100 vuoden toistuvuustaso (-49,3°C). 

Liitteessä 1 tarkastelut on tehty kuukausittain ja taulukon 2 tulokset pohjautuvat koko 

vuoden aineistoon. Myös tällä on jonkin verran vaikutusta tuloksiin. 

Työssä tarkasteltiin myös millä todennäköisyydellä vuoden ylin lämpötila saavuttaa 32, 34, 

36 tai 38 °C. Tässä tarkastelussa mukana oli myös Porin havaintoasema. Arvion mukaan 

todennäköisyys, että vuorokauden ylin lämpötila kohoaisi 32°C on noin 0,05-0.1. 34°C 

lämpötila saavutetaan Jyväskylän havaintojen vajaan 100 vuoden välein. Helsingin 

Kaisaniemen ja muiden merellisten havaintopaikkojen kuten Turku ja Pori havaintojen 

mukaan 34°C lämpötilan saavuttaminen olisi äärimmäisen harvinaista, todennäköisyys 

pienempi kuin 10-5. Vuosisadan alkupuolella mitattiin korkeita lämpötiloja useilla asemilla 

Jyväskylän lisäksi, joten Jyväskylän havaintoa ei voida jättää huomiotta. On siis perusteltua 

olettaa, että myös Suomessa 34 asteen ylittävät lämpötilat ovat mahdollisia.  

Taulukko 2. Pitkien havaintoaikasarjojen (taulukko 1) pohjalta lasketut eri 
toistuvuusaikoja/todennäköisyyksiä vastaavat vuoden ylimmän ja alimman lämpötilan 
toistuvuustasot Helsingissä, Jyväskylässä sekä Sodankylässä. Suluissa olevat luvut ovat 
95% luotettavuusrajat (95% tapauksista jää lukujen väliin). Käytetty menetelmä ei pystynyt 
arvioimaan Helsingin vuoden alimman lämpötilan aineiston tapauksessa luotettavuusrajoja, 
ja taulukkoon luotettavuusrajoiksi (kursiivi) on esitetty arvot, jotka ovat yhtä suuret kuin 
Jyväskylän ja Sodankylän luotettavuusrajojen keskiarvo. 

Vuorokauden ylin lämpötila 
Toistuvuusaika 
(vuosia) Todennäköisyys Helsinki (1844-2005) Jyväskylä (1902-2005) Sodankylä (1908-2005) 

10 0.1 29,7 (29,6...30,2) 31,7 (31,2...32,4) 30,4 (30,0...30,8) 
100 0.01 31,3 (31,1...32,2) 34,1 (33,3...36,0) 31,6 (31,2...32,4) 

1000 0.001 31,8 (31,6...33,9) 35,4 (34,4...38,5) 32,0 (31,6...33,2) 
10000 0.0001 32,0 (31,8...34,2) 36,2 (35,0...40,0) 32,2 (31,7...33,6) 

100000 0.00001 32,1 (31,9...34,4) 36,6 (35,2...40,1) 32,2 (31,7...33,7) 

Vuorokauden alin lämpötila 
Toistuvuusaika 
(vuosia) Todennäköisyys Helsinki (1844-2005) Jyväskylä (1902-2005) Sodankylä (1908-2005) 

10 0.1 -30,3 (29,3…-31,5)  -35,3 (-34,4…-36,3)  -44,2 (-43,1…-45,5) 
100 0.01 -34,1 (-33,0…-37,2)  -38,2 (-37,2…-40,3)  -48,5 (-47,2…-52,5) 

1000 0.001 -35,2 (-33,3…-40,1)  -39,4 (-38,1…-42,7)  -50,6 (-48,1…-57,0) 
10000 0.0001 -35,5 (-33,4…-40,9)  -39,9 (-38,4…-43,7)  -51,7 (-49,0…-58,7) 

100000 0.00001  -35,6 (-33,4…-41,5)  -40,1 (-38,5…-44,6)  -52,3 (-49,4…-59,6) 

Tarkasteltaessa hellejaksojen pituutta (liite 2) nähdään, että suurin 10 vuoden 

toistuvuustaso löytyy Utista, 11,7 vrk (10,0–14,6) ja lyhyin Muoniosta, 4,9 vrk (4,9–7,1). 

Tulosten pohjalta voidaan sanoa, että Etelä- ja Keski-Suomessa on hellettä perättäisinä 
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päivinä kerran 10 vuodessa noin 10 vuorokautta ja Pohjois-Suomessa puolestaan noin 

viikko. Tarkasteltaessa sadan vuoden toistuvuustasoa nähdään, että Etelä- ja Keski-

Suomessa päästään noin pariin viikkoon ja Pohjois-Suomessakin yli 10 päivään. Suurin 

arvo 18,4 (14,9–27,00) löytyy jälleen Utista ja pienin Muoniosta 10,6 (7,2–19,6) päivää. 

Mielenkiintoisia ovat Helsinki-Kaisaniemen varsin alhaiset arvot, jotka aiheutuvat meren 

viilentävästä vaikutuksesta. Lämpötila Kaisaniemessä jää usein hellerajan alapuolelle 

tilanteissa, joissa esimerkiksi Helsinki-Vantaan lentokentällä helleraja rikotaan. 

Lämpötila laskee Etelä-Suomessa kerran kymmenessä vuodessa noin viikon ajan 

perättäisinä päivinä alle -20 °C (liite 3). Keski- ja Pohjois-Suomessa 10 vuoden 

toistuvuustaso pakkasjakson pituudelle on yli 10 vuorokautta ja Muoniossa jopa 17,8 

(15,6–21,3) vuorokautta. Sadan vuoden toistuvuustaso vaihtelee Muonion 25,9 (22,0–35,2) 

vuorokauden ja Turun 9,6 (7,8–14,6) vuorokauden välillä. Käytettäessä pakkasjaksolle 

rajaa -30°C (liite 4) nähdään, että Jyväskylässä kymmenen vuoden toistuvuustaso on neljä 

vuorokautta, Sodankylässä ja Muoniossa noin kahdeksan vuorokautta. Sadan vuoden 

toistuvuustaso kohoaa Sodankylässä ja Muoniossa yli 10 vuorokauden. 

Pitkien havaintoaikasarjojen pohjalta tarkasteltiin myös kuinka lämmin tai kuinka kylmä 

seitsemän vuorokauden mittainen jakso Suomessa voi esiintyä (taulukko 3). Tehtyjen 

laskelmien mukaan Helsingissä kerran 10 vuodessa toteutuu tilanne, jolloin lämpötila ei 

laske viikkoon öisinkään 17,1°C alapuolella ja kerran sadassa vuodessa lämpötila pysyy 

19,3 asteen yläpuolella. Jyväskylässä vastaavat lämpötilat ovat pari astetta ja Sodankylässä 

4-5 astetta alempia. Todennäköisyys sille, että lämpötila pysyttelisi Helsingissä viikon 20 

asteen yläpuolella on vain noin 0,001.

Seitsemän vuorokauden kylmien jaksojen tarkastelussa sekä Helsingin, että Jyväskylän 

aineistot osoittautuivat ongelmallisiksi. Jyväskylän aineistosta ei toistuvuustasoja voitu 

luotettavasti määrittää lämpötiloille joiden todennäköisyys oli alle 0,01 ja Helsingin 

aineistosta lämpötiloille joiden todennäköisyys oli alle 0,001. Aineistoon sovitetut jakaumat 

”räjähtivät” loppupäästään. Kylmien jaksojen osalta voidaan kuitenkin päätellä, että Etelä-

Suomen rannikkoalueella kerran kymmeneen vuoteen koetaan viikon jakso, jolloin 

pakkanen pysyttelee yhtäjaksoisesti noin -12…-13 °C alapuolella. Keski-Suomessa 

vastaava kerran kymmeneen vuoteen koettavan kylmän viikon korkein lämpötilat on -16…-
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17°C ja Lapissa alle -20°C. Kerran sadassa vuodessa vastaavat lämpötilat ovat noin viisi 

astetta kylmempiä. 

Taulukko 3. Pitkien havaintoaikasarjojen (taulukko 1) pohjalta lasketut eri 
toistuvuusaikoja/todennäköisyyksiä vastaavat toistuvuustasot Helsingissä, Jyväskylässä 
sekä Sodankylässä lämpötilalle, jonka yli lämpötila ei kohoa tai jonka alle se ei laske 
seitsemän peräkkäisen vuorokauden aikana. Suluissa olevat luvut ovat 95% 
luotettavuusrajat (95% tapauksista jää lukujen väliin). Aineistot, joihin tilastollisen 
jakauman sovittaminen oli erityisen hankalaa on kursivoitu.

Lämpötila ei laske esitettyjen arvojen alle seitsemän peräkkäisen vuorokauden aikana 

Toistuvuusaika Todennäköisyys 
Helsinki  
(1844-2005) 

Jyväskylä
(1902-2005) 

Sodankylä  
(1908-2005) 

10 0.1 17,1 (16,7…17,6) 14,5 (15,0…15,3) 12,1 (11,9…12,2) 
100 0.01 19,3 (18,6…20,1) 16,2 (15,7…17,1) 14,0 (13,6…15,1) 

1000 0.001 20,5 (19,6…22,7) 16,7 (16,2…18,2) 14,7 (14,1…16,5) 
10000 0.0001 21,0 (20,1…23,6) 16,9 (16,3…18,7) 14,9 (14,5…17,3) 

100000 0.00001 21,4 (20,4…24,0) 17,0 (16,3…19,0) 15,1 (14,6…17,7) 

Lämpötila ei kohoa esitettyjen arvojen yläpuolelle seitsemän peräkkäisen vuorokauden aikana 

Toistuvuusaika Todennäköisyys 
Helsinki  
(1844-2005) 

Jyväskylä
(1902-2005) 

Sodankylä  
(1908-2005) 

10 0.1 -12,6 (-11,8…-13,6) -16,6 (-15,2…-18,7) -20,9 (-20,6…-22,3) 
100 0.01 -18,2 (-16,4…-23,1) -21,2 (-19,5…-25,6) -25,2 (-24,5…-29,1) 

1000 0.001 -22,6 (-19,5…-30,4) -23,9 (-21,1…-30,4) -26,9 (-26,1…-33,9) 
10000 0.0001 -23,5 (-20,7…-31,1) -24,5 (-21,7…-31,6) -27,5 (-26,7…-35,1) 

100000 0.00001 -23,8 (-20,9…-31,5) -24,8 (-21.9…-32,0) -27,8 (-26,9…-35,5) 

Tarkasteltaessa kuinka nopeasti lämpötila voi nousta tai laskea (liite 5) nähdään, että 

Helsinki-Kaisanimessä lämpötila voi kerran kymmenessä vuodessa kohota vuorokauden 

aikana 22,5°C (21,2–24,8°C), Jyväskylässä 27,5°C (26,3–29,5°C) ja Sodankylässä 30,6°C 

(29,7–32,2°C). Vastaavasti lämpötila voi laskea vuorokauden aikana Kaisaniemessä 18,2°C 

(17,6–19,2°C), Jyväskylässä 24,3°C (23,3–26,1°C) ja Sodankylässä 28,6°C (28,4–30,4°C). 

Todennäköisyys suurelle lämpötilan kohoamiselle on siis vähän suurempi kuin suurelle 

lämpötilan laskemiselle. 

3.2 Sateeseen liittyvät ilmastomuuttujat

Kuukauden sademäärän 10 vuoden toistuvuustaso vaihtelee Inarin 121 mm (114–132 mm) 

ja Joensuun 157 mm (149–171 mm) välillä (liite 6). Kerran sadassa vuodessa kuukauden 

sademäärä kohoaa Joensuussa 195 mm (183–235 mm) ja Inarissa 146 mm (135–182 mm). 

Pohjois-Suomen asemilla 100 vuoden toistuvuustasot ovat yleisesti likipitäen saman 
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suuruisia kuin Etelä- ja Keski-Suomen 10 vuoden toistuvuustasot. Tämä kuvaa osaltaan 

sadeilmastomme erilaisuutta, Pohjois-Suomessa sataa jonkin verran vähemmän kuin Etelä-

Suomessa.  

Ero Etelä-Suomen ja Pohjois-Suomen sademäärissä näkyy myös 14 vuorokauden 

sademäärissä (liite 7). Kerran 10 vuodessa sadetta saadaan Etelä-Suomessa kahden viikon 

aikana lähes 130 mm ja Pohjois-Suomessa vajaat 100 mm. Sadan vuoden toistuvuustaso on 

Etelä-Suomessa 150 mm luokkaa jääden pohjoisessa noin 110 mm. Viiden vuorokauden 

sademäärien 10 vuoden toistuvuustasot vaihtelevat Oulun 58 mm (53–66 mm) ja 

Kaisaniemen 85 mm (75–100 mm) välillä (liite 8). Vuorokauden sademäärien tapauksessa 

johdonmukaista eroa Etelä- ja Pohjois-Suomen välillä ei löydy. Alhaisin 10 vuoden 

toistuvuustaso on Sodankylän 39 mm (35–45 mm) ja korkein Jokioisten 57 mm (48–67 

mm). Kuitenkin esimerkiksi Inarissa 10 vuoden taso on 53 mm (43–64 mm), joka on 

korkeampi kuin Utin 48 mm (42–56 mm) (liite 9). Oulun viiden vuorokauden sademäärän 

10 vuoden toistuvuustaso 58 mm (53–66 mm) on likipitäen sama kuin Jokioisten 

vuorokauden sademäärän toistuvuustaso. 

Kuuden tunnin sademäärissä ero Jokioisten ja Sodankylän välillä on suuri (liite 10). 

Jokioisten 10 vuoden toistuvuustaso 44 mm (31–56 mm) on saman suuruinen kuin 

Sodankylän 500 vuoden toistuvuustaso 43 mm (30–57 mm). Tulokset selittynevät paitsi 

sadeilmaston erilaisuudella myös käytettävissä olleen havaintoaikasarjan lyhyydellä. 

Tarkasteltaessa kuivuusjaksojen pituutta nähdään (liitteet 11–20), että rajan ollessa 10 mm 

ovat kesäajalle laskettujen kuivuusjaksojen toistuvuustasot selvästi alhaisempia kuin jos 

tarkastellaan koko vuotta (liite 11 ja liite 16). Koko vuoden tapauksessa 10 vuoden 

toistuvuustason pituus on noin 50-60 vuorokautta kun se kesäkuukausina on 35-45 

vuorokautta. Talvella sataa vähemmän kuin kesällä. Kesäkaudella 50 mm rajalla lasketun 

kuivuusjakson 10 vuoden toistuvuustaso vaihtelee asemittain runsaan kahden ja noin 

kolmen kuukauden välillä, 100 vuoden toistuvuustason ollessa tyypillisesti yli 100 

vuorokautta (liite 18). Koko vuoden tapauksessa nämäkin toistuvuustasot ovat muutamia 

kymmeniä vuorokausia pitemmät (liite 13). Asemien väliset erot ovat suuret. Kun 

tarkastelemme kuivuutta rajalla 200 mm, päädymme jo noin seitsemästä kymmeneen 

kuukauden mittaisiin jaksoihin 10 vuoden toistuvuustasoilla (liite 15). 
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Lumen syvyydessä asemien väliset erot ovat luonnollisesti suuret (liite 21). Kymmenen 

vuoden toistuvuustaso on alhaisin Turussa, 65 cm (63–70 cm), ja Sodankylässä suurin, 109 

cm (106–128 cm), ja vastaavasti 100 vuoden taso Turussa on 76 cm (73–92 cm) ja 

Sodankylässä 124 cm (120–124 cm). 

3.3 Tuuli

Meriasemilla keskituuli saavuttaa kerran kymmenessä vuodessa yli 25 ms-1 nopeuden ja 

puuskat selvästi yli 30 ms-1 nopeuden (liite 22). Sisämaassa keskituulen 10 vuoden 

toistuvuustaso jää alle 15 ms-1 ja puuskien nopeus on noin 20 ms-1. Sadan vuoden 

toistuvuustasolla päästään esimerkiksi Kuopiossa puuskanopeuksissa noin 25 ms-1.

Trombeissa ja syöksyvirtauksissa tuulen nopeudet voivat kohota paikallisesti selvästi 

korkeammiksi kuin tässä työssä esitetyt arvot.

4. TULOSTEN TARKASTELUA JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

4.1 Ilmastonmuutoksen vaikutus toistuvuusaikalaskelmiin

Sääolot vaihtelevat vuodesta toiseen. Tämän vaihtelun luonnetta on perinteisesti arvioitu 

yksinomaan aiempien havaintojen perusteella. Ilmaston muuttuessa kuitenkin myös 

vuosienvälistä vaihtelua kuvaavat todennäköisyysjakaumat muuttuvat. Aiemmista havainnoista 

johdetut jakaumat eivät siksi enää sellaisenaan kuvaa nykyistä tai tulevaa ilmastoa. 

Olemme arvioineet todennäköisyysjakaumien muuttumista ilmastomallitulosten perusteella. 

Nykyistä tai tulevaa ilmastoa edustava todennäköisyysjakauma muodostetaan aiempia 

havaintoarvoja muokkaamalla. Kukin yksittäinen havaintoarvo (esim. tietyn kuukauden 

keskilämpötila tai sademäärä) muutetaan sellaiseksi, kuin sen voitaisiin odottaa olevan 

vastaavanlaisessa tilanteessa tämän hetken tai tulevaisuuden ilmastossa. Laskelmassa otetaan 

huomioon (i) maapallon keskilämpötilan jo havaittu muutos ja sen ennustettu muutos 

tulevaisuudessa, sekä (ii) mallien antamat ennusteet siitä, miten paikalliset keskimääräiset 

ilmasto-olot ja ilmaston vuosienvälinen vaihtelevuus muuttuvat maapallon keskilämpötilan 

noustessa.
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Menetelmää havainnollistaa kuva 4, jossa esimerkkinä käytetään maaliskuun keskilämpötilaa 

Helsingissä. Maapallon keskilämpötilan jo havaittu ja ennustettu tuleva nousu johtaa 

ilmastomallien mukaan Suomessa sekä maaliskuiden lämpenemiseen (siten että muutos on 

malleissa keskimäärin noin puolitoistakertainen maapallon keskilämpötilan muutokseen 

verrattuna) että vuosienvälisen vaihtelun lievään vähenemiseen. Siksi lämpötilat kohoavat 

havaintoja eteenpäin ekstrapoloitaessa, ja muutos on suurempi kylmille (esim. 1917 ja 1987) 

kuin leudoille (esim. 1920 ja 1989) maaliskuille. Esimerkiksi nykyistä ilmastoa (vuosi 2007) 

vastaavat lämpötila-arvot saadaan kuvasta vuoden 2007 kohdalla olevan pystyviivan kohdalta. 

Kuva 4. Maaliskuun keskilämpötila Helsingin Kaisaniemessä. Mustat pallukat edustavat 
havaittua keskilämpötilaa seitsemänä esimerkkivuotena (1901, 1917,…, 2000). Pisteviivat 
kertovat, kuinka näiden maaliskuiden keskilämpötiloja ekstrapoloitiin ajassa eteenpäin ottaen 
huomioon tähänastinen maapallon keskilämpötilan vaihtelu sekä ilmastomallien tulokset. 
Kuvassa ei ole otettu huomioon vaihtelua eri ilmastomallien tulosten välillä, vaan on käytetty 
keskiarvoja 21:stä A1B-päästöskenaarioon perustuvasta mallikokeesta. 

Lopuksi muokatuista havainnoista saatu diskreetti jakauma tasoitetaan jatkuvaksi 

todennäköisyysjakaumaksi ns. Gaussin ydintä (esim. Azzalini, 1981) käyttäen. 

Todennäköisyyden tiheysfunktio kirjoitetaan muodossa 
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missä G on normitetun normaalijakauman tiheysfunktio. xi (i = 1…N) ovat diskreetin jakauman 

muodostavat muokatut havainnot ja M ja s niiden keskiarvo ja keskihajonta. b on 

tasoituskerroin.
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Yhtälön (1) mukaisen tasoitetun jakauman keskihajonta ja varianssi vastaavat lähtökohtana 

käytetyn diskreetin jakauman arvoja. Jakauman muoto riippuu kertoimesta b (0 b  1) siten, 

että b:tä kasvatettaessa jakauma alkaa muistuttaa yhä enemmän normaalijakaumaa.  

Kuva 5. Maaliskuun keskilämpötilan todennäköisyysjakauma Helsingissä v. 1901-2000 
havaintojen perusteella (yhtenäinen viiva) sekä ilmastomallitulosten perusteella arvioitu 
nykyistä (v. 2007) ilmastoa vastaava jakauma (katkoviiva). Jakaumat on tasoitettu yhtälön (1) 
mukaisesti käyttäen tasoituskerrointa b=0.3. 

Kuvassa 5 yhtälöä (1) on sovellettu maaliskuun keskilämpötilan todennäköisyysjakauman 

arviointiin. Toinen käyristä edustaa jakson 1901-2000 havaittua ilmastoa, toinen edellä kerrotun 

mukaisesti mallitulosten perusteella arvioitua nykyistä (v. 2007) ilmastoa. Vuoden 2007 

maaliskuu oli Helsingissä ennätyslämmin: keskilämpötila oli +3.1ºC. Vuosien 1901-2000 

havaintojen perusteella ja käyttämällä yhtälössä (1) tasoituskerrointa b = 0.3 saadaan arvio, että 

vähintään 3.0ºC:n keskilämpötila toistuisi Helsingissä vain kerran 700 vuodessa. Jakauman 

arviointitapa eroaa siis tässä kohdin muualla tässä raportissa käytetystä, mutta tulos ei ole 

oleellisesti erilainen. Liitteessä 1 500 vuoden toistuvuusaikataso maaliskuun keskilämpötilalle 

Helsingissä on 2°C, joten nyt mitattu lämpötila toistuisi myös tämän arvion mukaan korkeintaan 

kerran 1000 vuodessa. Nykyistä ilmastoa vastaavalle jakaumalle toistumisaika on paljon 

lyhyempi, noin kerran 80 vuodessa. On kuitenkin syytä huomata, ettei b:lle voida määrätä 

yksiselitteistä oikeaa arvoa, ja että saatavat todennäköisyysarviot ovat jakauman ääripäissä 

melko herkkiä b:n valinnalle. Lisäksi eri mallit antavat jonkin verran erilaisia arvioita siitä, 

kuinka paljon tämänhetkisen ilmaston tulisi erota 1900-luvun havaitusta ilmastosta. Kuvassa 5 

ilmastonmuutosten vaikutus todennäköisyysjakaumaan on arvioitu kaikkien käytettävissä 

olevien mallien keskiarvotulosten perusteella. 



 27 

4.2 Ääri-ilmiöiden ajallisesta vaihtelusta

Ilmastonmuutokseen liitetään sään ääri-ilmiöiden yleistyminen. Tässä työssä on arvioitu, 

missä rajoissa Suomen ilmasto vaihtelee. Työn tavoitteena ei ollut selvittää sitä, onko 

ilmastomme muuttunut äärevämmäksi viime vuosien aikana, eikä kysymykseen voi saada 

tutkimuksestamme vastausta. Viimeisten parin vuoden aikana olemme kuitenkin kokeneet 

muutamia erittäin poikkeavia olosuhteita. Esimerkiksi vuoden 2006 joulukuu ja vuoden 

2007 maaliskuu olivat niin lämpimiä, että niiden toistuvuusajat ovat tässä työssä tehtyjen 

laskelmien mukaan 1000 vuoden luokkaa. Termisen kasvukauden 2006 lämpösummat 

olivat monin paikoin ajanjakson 1961-2006 korkeimpia. Kesä 2006 oli ennätyksellisen 

kuiva. Tällaisia yksittäisiä sääennätyksiä voidaan listata viime vuosilta useita, mutta niiden 

liittäminen yksiselitteisesti ilmastonmuutokseen menee tämän tutkimuksen tavoitteiden 

ulkopuolelle. Kuten luvussa 4.1. todettiin, esimerkiksi maaliskuun 2007 ennätyksellisen 

korkean lämpötilan esiintymisen todennäköisyys kasvaa oleellisesti, kun jo tapahtunut 

ilmastonmuutos otetaan huomioon.  

4.3 Tulosten käytettävyydestä

Luvussa 2.2.2 keskusteltiin käytettävän aineiston sekä GPD-jakauman sovituksessa 

käytettävän raja-arvon valitsemisen vaikutuksista tuloksiin. Luvussa 3 todettiin, että 

joidenkin asemien ja ilmastomuuttujien tapauksessa ei mittausaineistoon pystytty 

luotettavasti sovittamaan GPD-jakaumaa. Joissakin tapauksissa kokeiltiin myös ns. GEV-

jakaumaa, mutta myöskään sen sovittamien ei onnistunut. Todellisiin aineistoihin ei siis 

aina voi soveltaa tilastollisia teorioita menestyksekkäästi.  

Muutaman kymmenen vuoden mittaisiin mittauksiin pohjautuen on vaikea luotettavasti 

arvioida millaisia arvioida jokin ilmastomuuttuja voi saavuttaa esimerkiksi kerran 

tuhannessa vuodessa. On ilmeistä, että millään tilastollisella menetelmällä ei voida 

luotettavasti arvioida sellaisen ilmiön esiintymistodennäköisyyttä, josta toistaiseksi ei ole 

havaintoa tai joka on esiintynyt kerran tai kaksi havaintojakson aikana. Myös 

mittausympäristön pienilmasto vaikuttaa tuloksiin. Toistuvuusaikatasoissa eri 

paikkakuntien väliset erot muodostuvat täten suuriksi ja osa esitetyistä tuloksista vaikuttaa 

suorastaan ristiriitaisilta. Lisää ongelmia aiheutuu ilmaston muuttumisesta, jota käsiteltiin 

edellisessä luvussa. Erityisesti hyvin korkeat lämpötilat, joiden toistuvuusaika on ollut 
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useita satoja vuosia, voivat nykyilmastossa toistua muutaman kymmenen vuoden välein ja 

tulevaisuudessa vielä useammin.  

Työssä esitetyt toistuvuustasojen lukuarvot etenkin yli 100 vuoden toistuvuusajoilla 

tuleekin ottaa mieluummin suuntaa antavina kuin numeroarvoiltaa ehdottoman oikeina. 

Näistä ongelmista huolimatta tutkimuksen tuloksena syntyneet Suomen ilmaston vaihtelun 

rajoja kuvaavat lukuisat taulukot täydentävän omalta osaltaan tietämystämme 

ilmastostamme 
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