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Taman vuoden heindkuu oli Ita- ja Etela-Suomessa poikkeuksellisen lammin. Valitdn syy koviin
helteisiin oli Venajalla itsepintaisesti pysytellyt korkeapaine, jonka alueella kuumentunutta ilmaa
virtasi my6s Suomeen. Lis&a asiasta kerrotaan Laura Ronnun Kirjoituksessa ”Suihkuvirtauksesta
sulkukorkeapaineeseen” (http://hirlam.fmi.fi/suihkuvirtauksesta.html).

Mutta oliko my6s ilmastonmuutoksella jotain tekemistd heindkuun kuumuuden kanssa, ja kuinka
pitkddn saamme odotella seuraavaa yht4 kuumaa heindkuuta? Téssa kirjoituksessa néité kysymyksia
tarkastellaan tilastollisesti, havaintoja ja ilmastomallien tuloksia yhdistellen.

Heindkuun keskilampétilat Helsingissa 1900-luvulla

Otetaan esimerkiksi Helsingin Kaisaniemen aseman lampdtilahavainnot. Vuodet eivét ole veljeksid,
ja heindkuidenkin l&mpdtilat ovat vaihdelleet suuresti. 1900-luvun alusta lukien viilein heindkuu on
ollut Helsingissa vuonna 1928 (keskilampdotila +13,7 astetta) ja ennen taté kesaa kaikkein lampimin
vuonna 1914 (+21,4 astetta).

Hyvin koleita tai hyvin kuumia heindkuita on kuitenkin ollut harvoin. Useimmiten heindkuun
keskilampdtila on osunut 16 ja 19 asteen vélille, pitkan ajan keskiarvon ollessa hiukan yli 17 astetta.
Tama ndhdédédn myos kuvasta 1, jossa sininen kayra esittdd vuosien 1901-2005 havainnoista
johdettua heindkuun keskilampdtilan todennékdisyysjakaumaa. Mitd korkeammalla kéyrd kulkee
tietyn asteluvun kohdalla, sen useammin tdman l&mpoisia heindkuita on esiintynyt.

Heindkuu 1901-2005 ja '2010'
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Kuva 1. Heindkuun keskilampétilan todennakdisyysjakauma Helsingissd vuosien 1901-2005
havaintojen mukaan (sininen kayrd) seka ilmastomallien tulosten avulla arvioitu nykyistd ilmastoa
kuvaava jakauma (punainen kayrd). Heinakuun 2010 havaittu keskilampétila (+21,7°C) on merkitty
kuvaan pystyviivalla.



Tand vuonna heindkuun keskilampdtila Helsingissa oli ennatykselliset +21,7 astetta. Vuosia 1901-
2005 edustavan todenndkdisyysjakauman pinta-alasta ja& tamén arvon oikealle puolelle vain 0,3 %
(turkoosi varjostus kuvassa 1). Havaintojen perusteella ndin lammintd voisi siis odottaa olevan
keskimaarin kerran 300 vuodessa. Luku on toki vain suuntaa antava, koska todennékdisyyksien
arviointi jakauman &aripaissa on aina vaikeaa.

Padosa havainnoista on kuitenkin perdaisin ajalta, jolloin ilmasto oli nykyistd viiledampi, niin
maapallolla keskimaarin kuin Suomessakin. Siksi ”kerran 300 vuodessa” ei enda sellaisenaan kuvaa
Helsingin nykyista ilmastoa.

liImastonmuutoksen vaikutus

Kuvan 1 toinen, punaisella vérilld merkitty k&yrd antaa arvion Helsingin heindkuiden nykyisesta
lampdtilajakaumasta. Pohjaksi on otettu havaitut lampdétilat, mutta niitd on “korjattu” ylospéin
ilmastonmuutoksen huomioimiseksi (Raisanen ja Ruokolainen 2008). Korjaus ei perustu Helsingin
paikallisiin mittauksiin, joita kaupungin kasvu ja havaintopaikan siirrokset ovat jonkin verran
sotkeneet, vaan hyvéksi on kaytetty tietoa maapallon keskilampotilan muutoksista ja ilmastomallien
tuloksia.

Ero havaintoja (sininen) ja nykyistad ilmastoa (punainen) edustavien kayrien véalilla ei ole suuren
suuri, silla siirtymd oikealle on vain puolesta yhteen astetta. Todennakdisyyksien kannalta ero on
kuitenkin merkittava. Punaisen k&yrén alle jadvéan oranssin varjostuksen pinta-ala antaa vahintaéan
+21,7 asteen keskilampdtilalle todennakdisyyden 1,7 % — siis keskimaarin kerran 60:ssé eika 300
vuodessa.

Kasvihuoneilmidon  voimistumisen  aiheuttaman  ilmastonmuutoksen  edetessd  tulevina
vuosikymmenind myds Helsingin kesien voidaan odottaa edelleen ldmpenevan. Samalla
nykymittapuun mukaan poikkeuksellisten lampimien heindkuiden todennékdisyys pikkuhiljaa
kasvaa. Jos muutos osuu yhteen ilmastomallien antaman parhaan arvion kanssa, niin esimerkiksi
vuoden 2050 tienoilla +21,7 astetta ylittyisi heindkuussa noin 8 %:n todennakdisyydelld. Suuri
enemmistd heindkuista olisi siis talloinkin tdménvuotista viiledmpid, mutta yhtad lammin tai vield
kuumempi heindkuu toistuisi jo miltei kerran vuosikymmenessa.

Milloin seuraavan kerran?

Edelld esitettyihin lukuarvoihin liittyy monia epdvarmuuksia. Havaintoja on kéytdssa aarellinen
méaard, Helsingin havaintoasema on hankalasti keskelld kaupunkia, ja ilmastomalleissakin on
puutteita. Oletetaan kuitenkin, ettd luvut osuvat oikeaan. Miten annettuja todenndkdisyyksia ja
toistuvuusaikoja pitdisi tulkita?

Noppaa heitettdessa perakkdaisten heittojen tulokset ovat toisistaan riippumattomia. Jos edellisella
heitolla on tullut kuutonen, niin se ei tietenkaédn tarkoita, ettd uutta kuutosta pitéisi odottaa tasan
kuuden heiton verran. Yhden kuudesosan todenndkdisyydelld kuutonen tulee uudelleen jo
seuraavalla heitolla, huonolla onnella se taas viipyy paljon kuutta heittoa pidempaan.

Saiden vaihteluun pétee ldhes sama kuin nopanheittoon: perékkaisten vuosien sadolot eivét juuri
rilpu toisistaan. Jos “huippuldmpiman” (vahintd&dn +21,7 astetta) heindkuun tilastollinen
toistuvuusaika on nyt 60 vuotta, niin tdma ei sulje pois mahdollisuutta, ettd toinen samanmoinen
heindkuu koettaisiin jo ensi kesand. Todennakoisyys talle on kyllakin pieni, n. 1,7% (eli siis 1/60).

Vastaavasti voidaan arvioida esimerkiksi todenndkoisyys, ettd vahintddn yksi seuraavista kolmesta
heindkuusta (2011, 2012 tai 2013) olisi yht& ldmmin tai lampiméampi kuin t&n& vuonna:



p = 1- (1-0,017) x (1-0,017) x (1-0,017) = 1 — 0,950 = 5,0 %

Laskelma on tehty kiertotietd — luku 0,950 on tdssé todenndkdisyys, ettd kaikki kolme heindkuuta
ovat tamanvuotista kylmempia. Akkiseltdan ehka tekisi mieli laskea haluttu todennékoisyys suoraan
muodossa 3 x 1,7 % = 5,1 %. Tamé laskutapa ei kuitenkaan ota huomioon sitd mahdollisuutta, etta
huippulampimia heindkuita osuisi seuraaviin kolmeen vuoteen jopa useampia kuin yksi. Tassa
tapauksessa virhe on vield mitaton, mutta se kasvaa isommaksi, jos tarkastelujaksoa pidennetaan.

Jos ilmastonmuutoksesta ei tarvitsisi huolehtia, voitaisiin samalla periaatteella laskea esimerkiksi
todenndkdisyys, ettd seuraava véhintdan yhta lammin heindkuu tulee eteen joskus seuraavien 40
vuoden aikana eli viimeistdin vuonna 2050:

p =1- (1-0,017)* =1 - 0,504 ~ 50 %

IImastonmuutoksen takia todellinen todenndkdisyys on kuitenkin suurempi ja sen laskeminen
muuttuu hankalammaksi. Y14 kaytettiin kullekin heindkuulle erikseen samaa todenndkdisyysarvoa
1,7 % eli 0,017, mutta ilmaston lammetessd tdma todenndkdisyys pikkuhiljaa kasvaa (kuva 2a).
Esimerkiksi vuonna 2030 vahintdan +21,7 asteen heindkuu sattuisi — jos mallitulokset ovat oikeassa
—jo noin 3,5 %:n todenndkoisyydelld, ja vuonna 2050 todennakdisyys olisi jo edelld mainittu 8 %.
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Kuva 2: (a) llmastomallitulosten avulla arvioitu “huippuldampimén” (keskilampétila > +21,7°C)
heindkuun todenndkdisyys Helsingissd kunakin vuotena erikseen v. 2010-2050. (b) Toden-
nakoisyys, ettd ainakin yksi heindkuu vuodesta 2011 x-akselille merkittyyn vuoteen mennessa on
huippuldammin (menetelmén kuvaus: R&isanen ja Ruokolainen 2008).

Kun ilmaston muuttuminen otetaan huomioon, voidaan arvioida, ettd ainakin yksi vahintaan +21,7
asteen heindkuu sattuisi vuoteen 2050 mennessé todennékdisyydella

p=1-(1-0017)x .. x.x..x(1-008)~1-02=80%
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Sama laskelma voidaan tehdd muillekin vuosille (kuva 2b). Esimerkiksi todenndkdisyys ainakin
yhdelle vahintaén +21,7 asteen heindkuulle vuoteen 2035 mennessé nayttéisi olevan noin 50 %.

Todennédkoisyydet ovat tietysti vain todennakdisyyksid. Koska sattuma vaikuttaa sdiden vaihteluun
samalla tavoin kuin nopanheittoonkin, emme voi varmuudella tietd4, tuleeko seuraava



huippuldmmin heindkuu eteen jo l4hivuosina, joskus vuoden 2035 paikkeilla vai sittenkin vasta
alkaneen vuosisadan jéalkipuoliskolla.
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