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1 Johdanto

Maapallon ilmasto on lammennyt 1800-luvun lopulta tdéh&n paivaan vajaan yhden asteen. limaston
lAmpeneminen ei jakaannu maapallolla tasaisesti vaan lampeneminen on voimakkainta pohjoisen
pallonpuoliskon korkeilla leveysasteilla. Lampenemisen voimakkuus vaihtelee my6s eri vuoden-
aikoina. Suomessa talvet lampenevat enemman kuin kesa.

Suomessa keskilampdtila on noussut 1800-luvun lopulta nykypaivaén noin 2 astetta (Mikkonen et
al., 2015). Talvet ovat lammenneet vuodenajoista eniten, jaksolla 1961-2010 noin 2-3 astetta
(Ruosteenoja et al., 2013). Lampenemisen mydta myds sateisuudessa tapahtuu muutoksia. Eten-
kin talviaikaisten sateiden odotetaan lisdantyvan (Ruosteenoja ja Jylha, 2022), samalla myés vesi-
sateiden osuus talven sateista kasvaa. Etela-Suomessa talven vesisademé&éran on jo havaittu kas-
vaneen (Luomaranta et al. 2019). Muuttuvat ilmasto-olosuhteet vaikuttavat moniin yhteiskunnan
sektoreihin ja toimijoihin. limastonmuutoksen vaikutuksia muutamille suomalaisille toimialoille on
kasitelty aiemmin mm. seuraavissa raporteissa:

e Projections of future climate for Europe, Uruguay and China with implications on forestry
e Suomen muuttuva ilmasto — tietoa sdhkénsiirtojarjestelman riskien arviointia varten

e |Imastonmuutos ja virtaamien muuttuminen Kemi-, Kymi- ja Lieksanjoen alueilla

e Saan ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit Helsingissa

e |Imastonmuutos paakaupunkiseudulla

Suomen kokoisella alueella iimaston [ampenemisen vaikutuksissa on suuria alueellisia eroja. Hel-
singin sijainti Uudellamaalla, Suomen etelarannikolla vaikuttaa vahvasti saahan ja ilmasto-oloihin
siella. Vuoden keskilampdtila Uudellamaalla vaihtelee +4,5 ja +6 asteen valilla, viileinta on sisa-
maan pohjoisimmissa osissa (Kersalo ja Pirinen, 2009). Uudellamaalla myds lumiolot vaihtelevat
vuodesta toiseen enemman kuin muualla Suomessa. Lumensyvyys riippuu voimakkaasti talven
lampdtilasta ja vallitsevien tuulten suunnasta. Kun merivesi pysyy pitkaan lampimana ja ilmavir-
taukset kayvat lounaasta tuoden mukanaan lauhaa ilmaa, lumipeite jaa ohueksi ja saattaa jopa su-
laa talven aikana useaan kertaan. Idan- ja kaakonpuoleiset tuulet tuovat tyypillisesti mukanaan kyl-
mempaa ilmaa ja myts mahdollisuuden paksumman lumipeitteen muodostumiseen. Paakaupunki-
seudulle pysyva lumipeite saadaan tavallisesti vasta joulun jalkeen ja se katoaa keskim&arin maa-
lis-huhtikuun vaihteessa. Vahalumisina talvina lumipeiteajat voivat jaada hyvinkin lyhyiksi. Esimer-
kiksi Kaisaniemessa useampana talvena lumi on pysynyt maassa vain 3—4 viikkoa ja vuonna 2008
pisimmill&aénkin vain kymmenen paivaa perakkain. Talvi 2019-2020 taas osoittautui monella ta-
valla ennatykselliseksi. Helsingissa ei saatu kunnon lumipeitetta koko talven aikana. Lunta oli
maassa ohut kerros ainoastaan muutamina yksittaisind paivind loppusyksylla ja kevaalla. Toisaalta
pisimmat lumitalvet ovat kestaneet useamman kuukauden etelarannikollakin.

Helsingin kokoisessa kaupungissa talven lumiolosuhteet vaikuttavat huomattavasti kaupungin inf-
rastruktuurin toimintaan. Jos esimerkiksi lunta sataa lyhyessa ajassa paljon, se vaikeuttaa merkit-
tavasti varsinkin liikenteen sujuvuutta. Lumiolosuhteiden muuttuessa uusiin olosuhteisiin on osat-
tava varautua ja tarvittaessa sopeutua.


https://helda.helsinki.fi/handle/10138/305992
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/301521
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/255640
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-06-18.pdf
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/170155

Tasséa raportissa tarkastellaan Helsingin talvisia lumi- ja sadeolosuhteita nykyilmastossa ja tulevai-
suudessa. Nykyilmaston tulokset perustuvat kahden havaintoaseman, Kaisaniemen ja Helsinki-
Vantaan, aineistoihin ja tulevaisuuden muutoksia on arvioitu alueellisen ilmastomalliaineiston poh-
jalta. Tyo on tehty Helsingin kaupungin katukunnossapidon tilaustyona.



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Havaintoaineisto: Kaisaniemi ja Helsinki=Vantaa

Helsingin nykyilmastoa kuvaavana aineistona kaytettiin Kaisaniemen ja Helsinki-Vantaan saaha-
vaintoaseman aineistoja jaksolla 1990-2022. Kaisaniemen saéhavaintoasema edusti Etela-Helsin-
gin talvisia olosuhteita ja Helsinki-Vantaa Pohjois-Helsingin talvisia olosuhteita. Havaintoasemilta
kaytettiin paivittaista dataa.

Kaisaniemen havaintoasema on pisimpéan yhtéjaksoisesti toiminut séédhavaintoasema Suomessa.
Nykyisella paikallaan Helsingin yliopiston kasvitieteellisessa puutarhassa se on toiminut vuodesta
1962 alkaen. Asema on hyvin suojainen ympardivien puiden ja pensaiden takia. Suojaisuuden ta-
kia se soveltuu hyvin sademaaran ja lumensyvyyden mittaamiseen. Helsinki-Vantaan havainto-
asema sijaitsee lahes keskelld Helsinki-Vantaan lentoaseman aluetta sorakentalla. Alue on avoin
ja tasainen. Avoimuus vaikeuttaa lumensyvyyden mittauksia, ja varsinkin voimakkaalla itatuulella
lunta saattaa kasautua mittauspaikalle hieman ympéarist6d enemman.

Tydssa kaytettiin vuorokauden minimi-, maksimi- ja keskilampdétila-, sademaaré- ja lumen-
syvyyshavaintoja, ja ndista laskettiin seuraavat suureet:

¢ Lumensyvyyssumma: talvikauden kaikkien paivien lumensyvyyksien summa. Teoreettinen
luku, jolla kuvataan talven lumisuutta.

¢ Nollanylityspaivien lukumaara: Nollanylityspaiva on paiva, jonka aikana vuorokauden mak-
similampdétila kay nollan ylapuolella ja minimilampdtila nollan alapuolella.

¢ Lumisadepaivien lukumaara: Lumisadepaivaksi maariteltiin sellainen paiva, jolloin vuoro-
kauden sademaara on vahintaan 1 mm vedeksi muutettuna ja vuorokauden keskilampdétila
on korkeintaan 0 °C. Tall6in sade oletetaan lumisateeksi.

e Sulamispéivien lukumaara: Sulamispaiva on sellainen lumisadepaivan jalkeinen paiva, jol-
loin vuorokauden keskilampétila on suurempi kuin 0 °C.

¢ Maahanjaamispaivien lukumaara: Sellaiset lumisadepaivien jalkeiset paivat, jolloin vuoro-
kauden keskilampotila on korkeintaan 0 °C, eli satanut lumi jaad maahan eikéa ala sulaa pois.

¢ Lumisateen maara (mm vettd): Lumisadepaivana kertynyt sademaara vedeksi muutettuna
(mm). Lumisateen maaraéa tarkasteltiin kuukausi- ja vuositasolla laskemalla yhteen lumisa-
depéivina kertyneet sademaarat.

e Vesisadepdivien lukumaara talvella: Sellaisten paivien lukumaara loka-huhtikuussa, jolloin
sademaara on vahintadan 1 mm vetta ja vuorokauden keskilampotila on suurempi kuin 0 °C.

¢ Voimakkaimpien 1, 2 ja 3 perakkaisen vuorokauden lumi- ja vesisadetapausten lukumaarat
ja sademaaréat. Kahden ja kolmen vuorokauden lumi- ja vesisadetapauksissa sade ei valtta-
matta ole jatkunut yhtdjaksoisesti kahta tai kolmea vuorokautta. Tydssa kaytettiin paivit-
taistd havaintoaineistoa, joten aineisto ei kerro mihin aikaan vuorokautta sademaéara on
kertynyt.



o Lumensyvyyden kasvu: Sellaisten tapausten lukumaara, jolloin kahden perakkéisen paivan
valinen lumensyvyys kasvaa vahintaan 10, 15 tai 20 cm. Lisaksi erikseen tarkasteltiin muu-
tamien sellaisten paivien sddolosuhteita, jolloin lumensyvyys kasvoi yli 20 cm vuorokauden
aikana.

Rannikkoalueilla Suomen talviin kuuluu myds lumisadeilmid, jolloin tiettyjen s&&olosuhteiden valli-
tessa saattaa lunta sataa lyhyessa ajassa runsaasti pienellékin alueella. Tydssé esitetddn naista
konvektiivisista rannikkolumisateista lyhyt katsaus PREDICT-hankkeen tulosten perusteella.

2.2 Toistuvuusaikojen laskenta

Toistuvuusaikoja laskettiin 2, 5, 10 ja 30 vuoden vélein toistuville 1, 2 ja 3 vuorokauden lumisateille
seka vuotuiselle lumensyvyyssummalle.

Toistuvuusaikojen laskenta perustuu ns. yleisen aariarvojakauman eli GEV-jakauman (General
Extreme Value) sovittamiseen havaintoaineistosta laskettuihin kunkin suureen vuosittaisista maksi-
miarvoista koostuvaan aineistoon. GEV-jakauman sovittamiseen kaytettiin tilastollisen laskennan
ohjelmoaintikielen R &ariarvoanalyysiin yleisesti kaytettyd extRemes-pakettia (Gilleland & Katz,
2016). Jakauman parametrien estimointiin kdytettiin nk. suurimman uskottavuuden estimointimene-
telm&é (maximum likelihood estimate).

GEV-jakauman oletusten mukaisesti kaytettavan aineiston tulee olla trenditdon. Taman vuoksi ai-
neistoihin sovitettiin lineaarinen trendi. Niissé tapauksissa, joissa lineaarinen trendi oli tilastollisesti
merkitseva (p < 0,05), tehtiin trendimallin residuaalien avulla ns. trendin poisto ennen GEV-ja-
kauman sovittamista kyseiseen aineistoon.

Aineistoihin sovitetuista GEV-jakaumista maaritettiin kunkin suureen toistuvuustasot 2, 5, 10 ja 30
vuoden tilastollisille toistuvuusajoille. Naille laskettiin myds 95 % luottamusvalin ala- ja ylarajat ns.
profile-log-likelihood-menetelmalla.

2.3 limastomallidata ja sen kasittely

Tulevaisuuden talviolosuhteiden kuvaukseen kaytettiin alueellista CORDEX-ilmastomalliaineistoa
(Giorgi et al., 2009; Jacob et al., 2020). Alueellisilla iimastomalleilla voidaan simuloida jonkin
maantieteellisesti rajatun alueen ilmasto-olosuhteita tarkemmin kuin globaaleilla iimastomalleilla.
Tarkasteltavan alueen reunoilla tarvitaan kuitenkin tietoa ilmasto-olosuhteista alueen ulkopuolella.
Taman vuoksi alueellinen ilmastomalli kytketdén jonkin globaalin ilmastomallin kanssa, joka tuottaa
reuna-alueiden tiedot alueelliselle iimastomallille. Alueellisten ilmastomallien resoluutio on tarkempi
kuin globaalien iimastomallien, mink& vuoksi ne soveltuvat hyvin pienempien alueiden ilmaston tar-
kasteluun.



Taulukko 1. Tydssa kaytetyt alueellisten ja globaalien mallien yhdistelmat eli mallikokoonpanot.

Alueellinen ilmastomalli Globaali ilmastomalli
CCLM4-8-17 CNRM-CM5
RACMO22E CNRM-CM5
RCA4 CNRM-CM5
RACMO22E EC-EARTH
RCA4 IPSL-CM5A-MR
CCLM4-8-17 HadGEM2-ES
RACMO22E HadGEM2-ES
RCA4 HadGEM2-ES
CCLM4-8-17 MPI-ESM-LR
RCA4 MPI-ESM-LR

Tassa tyossa kaytettiin kymmenen eri mallikokoonpanon tuloksia resoluutiossa 0,11 astetta (n.
12,5 km). Kaikki tulevia muutoksia koskevat tulokset laskettiin ndiden kymmenen mallikokoonpa-
non keskiarvoina. Mallikokoonpanot on listattu taulukossa 1.

Tulevaisuuden ilmasto-oloihin vaikuttaa ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuksien tuleva kehitys.
Tata kehitysta arvioidaan erilaisilla kasvihuonekaasupitoisuuksien skenaarioilla. Tassa tytssa kay-
tettiin kahden eri skenaarion mukaisia ilmastomallituloksia. Skenaario RCP4.5 kuvaa keskim&a-
raistad kasvua kasvihuonekaasupitoisuuksissa. Aluksi hiilidioksidipaastot kasvavat, mutta kaantyvat
laskuun vuoden 2040 tienoilla. llmakehan hiilidioksidipitoisuus tasaantuu teollistumista edeltavaan
aikaan verrattuna noin kaksinkertaiselle tasolle vuosisadan loppuun mennesséa ollen n. 540 ppm.
Skenaario RCP8.5:n mukaan kasvihuonekaasupaasttt kasvavat nopeasti ja vuoteen 2100 men-
nessa ne ovat kolminkertaiset verrattuna vuoteen 2000. lImakehan hiilidioksidipitoisuus kohoaa yli
kolminkertaiseksi verrattuna teollistumista edeltdvaan aikaan (yli 900 ppm) (Moss et al., 2010, van
Vuuren et al., 2011).

CORDEX-ilmastomalliaineistosta laskettiin lumensyvyyden kuukausikeskiarvot ja keskimaarainen
vuotuinen maksimilumensyvyys perusjaksolle 1990-2022 seka kahdelle tulevaisuuden jaksolle
2041-2070 ja 2071-2099 jaksojen keskiarvoina, jotta satunnaista vuosien vélista vaihtelua saatiin
tasoitettua pois. Taman jalkeen ilmastomalliaineistosta laskettiin prosentuaalinen muutos perusjak-
son ja tarkastelujaksojen valille. Saadun muutosprosentin avulla laskettiin jakson 1990-2022 Kai-
saniemen ja Helsinki-Vantaan havaittujen lumensyvyyden kuukausikeskiarvojen ja keskimaaraisen
maksimilumensyvyyden perusteella arviot tulevaisuuden tarkastelujaksojen lumensyvyyden kuu-
kausikeskiarvoille ja keskimaaraiselle maksimilumensyvyydelle. Liséaksi tulevaisuuden lumensyvyy-



den maksimiarvoille etsittiin haarukka vertaamalla havainnoista laskettua keskimaaraista lumen-
syvyyden maksimiarvoa jaksolla 1990-2022 jakson suurimpaan ja pienimpaan lumensyvyyden
maksimiarvoon. Saatujen suhteiden avulla ja keskim&araisen lumensyvyyden perusteella laskettiin
tulevaisuuden tarkastelujaksoille pienin ja suurin lumensyvyyden maksimiarvo. Tama menetelma
olettaa, ettd lumensyvyyden vuotuisten maksimiarvojen jakauman muoto ei muutu ilmaston lam-
metessa.

liImastomalliaineiston laskelmat tehtiin hilapisteelle, joka malliaineistossa osui Helsinkia lahim-
maksi: 60,4375 N ja 25,5625 E. Tulokset laskettiin kyseisen hilapisteen ja kahdeksan ympardivan
pisteen painotettuna keskiarvona.



3 Tulokset

3.1 Nykyilmasto

3.1.1 Nollanylityspéaivat ja sadepaivat
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Kuva 1. Vuotuiset nollanylityspaivat Kaisaniemen ja Helsinki-Vantaan havaintoasemilla jaksolla
1990-2022.

Nollanylityspéaiviksi kutsutaan paivid, joiden aikana vuorokauden minimilampétila kay pakkasen
puolella ja maksimilampétila plussan puolella. Tassa tydssa laskettiin nollanylityspéivien vuotuinen
lukumaara seka kuukausikohtaiset lukuméaarat Kaisaniemen ja Helsinki-Vantaan saaasemilla. Vuo-
tuisia nollanylityspaivia esiintyy Helsinki-Vantaalla enemman kuin Kaisaniemessa (Kuva 1). Vuo-
sien vélinen vaihtelu on voimakasta. Alimmillaan nollanylityspéivien lukumaara tarkastelujaksolla
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oli Kaisaniemessé vuosina 2010 (talvi 2009-2010) seka 2021 (talvi 2020-2021), molempina 45
kpl, ja ylimmilldadn vuonna 1991 (talvi 1990-1991) 93 kpl. Vastaavat lukemat Helsinki-Vantaalla oli-
vat 56 vuonna 2010 ja 106 vuonna 1991. Kaisaniemen Helsinki-Vantaata pienemmat lukemat selit-
tynevat silla, etta kaupungin pohjoisosien nollanylityspaiva voi olla etelampéna pelkka plussapaiva.
Tuloksissa ei ole havaittavissa selke&a trendia.
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Kuva 2. Nollanylityspaivat talvikauden kuukausina jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa ja Helsinki-
Vantaalla.
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Nollanylityspaivia tarkasteltiin myds kuukausittain (Kuva 2.). Niité esiintyy vaihtelevasti lapi talvi-
kauden jokaisena kuukautena. Kaisaniemessa syyskuussa nollanylityspéivia ei kuitenkaan ole ha-
vaittu syksysta 2003 (talvi 2003-2004) eteenpéin. Sekd Kaisaniemessa ettd Helsinki-Vantaalla lo-
kakuussa vuosien véalinen vaihteluvali on ollut 0-16 kpl ja marraskuussa 3-17 kpl. Joulu-, tammi-
ja helmikuussa on muutamina yksittéisind vuosina ollut tilanteita, jolloin nollanylityspéivia ei ole ol-
lut lainkaan. Maksimiarvot nain& kuukausina ovat olleet n. 20 kpl seka Helsinki-Vantaalla etté Kai-
saniemessa. Maaliskuussa ja huhtikuussa nollanylityspaivia on esiintynyt jokaisena vuotena. Maa-
liskuussa vaihteluvali on ollut 7-26 kpl ja huhtikuussa 4-23 kpl.

Nollanylityspaivien lukumaaran tulkinta on kaksijakoinen. Kylminé talvina niit& on tyypillisesti va-
han, kun lampdtila saattaa pysytella pitkia aikoja pakkasen puolella. Toisaalta erittain lauhoina tal-
vina niité voi myos olla vahan, jos lampdtila pysyttelee pitkia aikoja nollan ylapuolella. Nollanylitys-
paivien suuri lukumaara kertoo lauhasta talvesta, jolloin lampétila on vaihdellut useasti nollan mo-
lemmin puolin.

© _| —— Kaisaniemi
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Kuva 3. Vuotuisten lumisadepéivien lukumaara jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa ja Helsinki-
Vantaalla.
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Vuotuisten lumisadepaivien lukumaéara on esitetty Kuvassa 3. Kaisaniemessa lumisadepdivia on
kauttaaltaan hieman vahemman kuin Helsinki-Vantaalla. Vuosien valinen vaihtelu on molemmilla
havaintoasemilla suurta. Pienin lumisadepaivien maara oli tarkastelujaksolla Kaisaniemessa
vuonna 2020 (talvi 2019-2020), vain 3 kpl ja suurin lukumaaré vuonna 1999 (talvi 1998-1999), 39
kpl. Vastaavat luvut Helsinki-Vantaalla olivat 7 vuonna 2020 ja 41 vuonna 1999.
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Kuva 4. Lumisadepaivien lukumaarét eri kuukausina jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessé ja Hel-
sinki-Vantaalla.
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Lumisadepaivien lukumaéara talvikauden eri kuukausina on esitetty Kuvassa 4. Lumisadepéivia on
vahiten lokakuussa ja huhtikuussa, 0-4 kpl vuosittain, useana vuonna kuitenkin nolla. Niita esiintyy
eniten joulu-, tammi- ja helmikuussa. Vuosien valista vaihtelua nakyy myos kuukausitasolla. Esi-
merkiksi joulukuussa lumisadepéivien lukumé&ara on seka Kaisaniemessa etta Helsinki-Vantaalla
vaihdellut nollan ja 16 valilla. Helmikuussa Kaisaniemessa vaihteluvali oli 0-13 ja Helsinki-Van-
taalla 0-11. Kaisaniemen havaintoasemalla lumisadepéaivien lukumé&éara on kaikkina tarkastelukuu-
kausina ollut vahintaan yhtenad vuonna 0. Helsinki-Vantaan havaintoasemalla tammikuu oli tarkas-
telujakson 1990-2022 ainoa kuukausi, jolloin jokaisena vuonna lumisadepaivié on esiintynyt.
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Kuva 5. a) Vuotuisten lumisadepaivien lukumaara, b) Vuotuisten sulamispaivien lukumaara, c) Su-
lamispdivien prosenttiosuus lumisadepéivista jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa ja Helsinki-Van-
taalla.
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Kun lumisadepaivan jalkeisena paivana vuorokauden keskilampétila on yli nolla astetta, kyseinen
paiva on oletettu sulamispéivéaksi eli paivaksi jolloin satanut lumi alkaa sulaa heti satamisen jal-
keen. Kuvassa 5 on verrattu lumisadepdivien ja sulamispaivien méaria toisiinsa. Vuotuisia lumisa-
depéivia (Kuva 5a) on Kaisaniemessa hieman vahemman kuin Helsinki-Vantaalla. Sulamispéaivien
lukumaara (Kuva 5b) vaihteli Kaisaniemesséd muutamasta paivasta kymmeneen paivaan. Helsinki-
Vantaalla vaihteluvali oli tarkastelujaksolla 6-12 paivaa. Sulamispaivien osuus lumisadepéivista oli
Kaisaniemessé paadasiassa noin 10-55 % ja Helsinki-Vantaalla noin 10-60 % (Kuva 5c). Talvi
2019-2020 kuitenkin poikkeaa naisté luvuista. Tuolloin Kaisaniemessa sulamispaivien osuus lumi-
sadepaivista oli lahes 70 % ja Helsinki-Vantaalla l1dhes 90 %. Toisaalta lumisadepdivia oli tuona
talvena hyvin vahan.
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Kuva 6. a) Lumisadepaivien vuotuinen lukumaara, b) Lumen maahanjaamispaivien vuotuinen luku-

maara, ¢) Maahanjaamispaivien osuus lumisadepaivien lukumaarasta jaksolla 1990-2022 Kaisa-
niemessa ja Helsinki-Vantaalla.
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Lumisadepaivien jalkeiset pakkaspaivét, jolloin lumi satamisen jalkeen ja& maahan on esitetty ku-
vassa 6. Naina maahanjaamispaivina vuorokauden keskilampagtilan oletetaan olevan pienempi tai
yhta suuri kuin 0 °C. Maahanjaamispaivia (Kuva 6b) on Kaisaniemessa yleisesti ottaen hieman va-
hemman kuin Helsinki-Vantaalla, noin 3-33 kpl vuodessa. Helsinki-Vantaalla kyseisia paivia on
5-34 kpl vuodessa. Maahanjaamispéaivien osuus lumisadepéivista vaihtelee sekéa Kaisaniemessa
ettd Helsinki-Vantaalla paaasiassa n. 40 ja 90 % valilla (Kuva 6c).
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Kuva 7. Talvikauden vesisadepdivien vuotuinen lukumaara jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa ja
Helsinki-Vantaalla.

Helsingissa vesisateet ovat melko yleisia myds talviaikaan. Tassa tydssa vesisadepaivaksi maari-
teltiin paiva, jonka aikana sademaara on vahintdédn 1 mm ja vuorokauden keskilampétila suurempi
kuin 0 °C. Vesisadepaivien vuotuisessa talvikauden lukumaarassa (Kuva 7) ei Kaisaniemen ja Hel-
sinki-Vantaan valilla nay suurta eroa. Molemmilla havaintoasemilla vesisadepaivien vuosien vali-
nen vaihtelu on melko suurta, vesisadepdivia esiintyy noin 20-75 kpl talvikauden aikana. Eniten
vesisadepdivid on molemmilla havaintoasemilla esiintynyt talvina 2007-2008 ja 2019-2020.
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Kuva 8. Vesisadepaivien lukumaara kuukausittain jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa ja Helsinki-
Vantaalla.

Vesisadepaivia esiintyy padkaupungissa melko tasaisesti lapi talven (Kuva 8.) Vuosien vélinen
vaihtelu on kuitenkin eri kuukausina melko suurta. Esimerkiksi joulukuussa sekd Kaisaniemessa
ettd Helsinki-Vantaalla vaihteluvali oli 0-22. Eniten vesisadepaivia esiintyi joulukuussa 2011 (talvi
2011-2012): Kaisaniemessa 20 kpl ja Helsinki-Vantaalla 22 kpl. Joulu-, tammi-, helmi- ja maalis-
kuussa seka Kaisaniemessa etta Helsinki-Vantaalla esiintyy my6s nolla-arvoja. Kaikkina vuosina
vesisadepaivia ei siis ole keskitalvella valttamatta esiintynyt.
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3.1.2 Sademaarat

Vuotuinen lumisadesumma (Kuva 9) laskettiin summaamalla yhteen lumisadepaivien sademaarat.
Lumisademaara ilmoitetaan millimetreind vetta, eli kuinka paljon vetta kertyisi, jos satanut lumi su-
latettaisiin. Kaisaniemen havaintoasemalla tarkastelujakson suurin vuotuinen lumisadesumma, n.
190 mm, mitattiin talvella 1998-1999. Tarkastelujakson pienin lumisadesumma, n. 7 mm, mitattiin
talvella 2019-2020. Vastaavat lukemat Helsinki-Vantaalla olivat n. 175 mm (2001-2002) ja n. 25
mm (2019-2020).
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Kuva 9. Vuotuinen lumisadesumma jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa ja Helsinki-Vantaalla.

Suurimmat kuukausittaiset lumisadesummat (Kuva 10) tarkastelujaksolla kertyivat Kaisaniemessa
joulukuussa talvella 2010-2011 (n. 85 mm) ja 2012-2013 (n. 65 mm) seké helmikuussa
1998-1999 (n. 78 mm). Toisaalta Kaisaniemessa on esiintynyt myods melko usein sellaisia vuosia,
jolloin varsinkin joulukuussa lumisademaara on jaanyt pieneksi, 0—10 mm. Tammikuussa ja helmi-
kuussa lumisademaarat ovat Kaisaniemessa padasiassa vaihdelleet 0 ja n. 60 mm valilla. Helsinki-
Vantaalla suurimmat kuukausittaiset lumisadesummat kertyivat tammikuussa talvina 2011-2012
(n. 63 mm) ja 2021-2022 (n. 65 mm) seka helmikuussa talvella 1998-1999 (n. 60 mm). Kokonai-
suudessaan kuukausittaiset lumisademaarét olivat tarkastelujaksolla Helsinki-Vantaalla ja Kaisa-
niemessa paaosin melko samansuuruisia. Joinakin yksittaisina vuosina ja kuukausina melko isoja-
kin eroja kuitenkin loytyy.
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Kuva 10. Lumisadesummat kuukausittain jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa ja Helsinki-Van-
taalla.

Voimakkaimpia talvikauden lumi- ja vesisateita tarkasteltiin erikseen yhden, kahden ja kolmen vuo-
rokauden pituisilla ajanjaksoilla. Kuvassa 11 on esitetty yhden vuorokauden 95. prosenttipisteen
ylittavien lumi- ja vesisateiden jakauma. Tarkastelujaksolla Kaisaniemessa on esiintynyt kaksi ta-
pausta, jolloin vuorokauden lumisademaéaara on ollut 25-27 mm ja yksi tapaus, jolloin vuorokauden
lumisademaara on ollut 31-33 mm (Kuva 11a). Helsinki-Vantaalla suurin yhden vuorokauden lumi-
sademaara on osunut haarukkaan 21-23 mm, ja tallaisia tilanteita on ollut yksi tarkastelujakson
aikana. Hieman pienempia lumisadekertymatilanteita on ollut useammin. Esimerkiksi Helsinki-Van-
taalla 11-13 mm suuruisia yhden vuorokauden lumisademaéaaéria on esiintynyt 14 kertaa ja 13-15

19



Lkm

mm suuruisia 12 kertaa. Kaisaniemessa vastaavia tapauksia on ollut yhdeksén (11-13 mm) ja
kahdeksan (13-15 mm) kappaletta.

Yhden vuorokauden suurin vesisademaara talvikaudella (Kuva 11b) on ollut Kaisaniemessa 43-45
mm, ja tallaisia tapauksia I0ytyi tarkastelujaksolta yksi. Helsinki-Vantaalla voimakkain yhden vuoro-
kauden vesisadetilanne osui haarukkaan 41-43 mm, ja myds nditéa tapauksia oli yksi tarkastelujak-

solla. Suuruudeltaan 20—40 mm yhden vuorokauden vesisademaaria esiintyi Kaisaniemessa 18

kertaa ja Helsinki-Vantaalla 27 kertaa.

Kahden vuorokauden suurimpien lumi- ja vesisademaérien osalta tarkasteltiin 90. prosenttipisteen
ylittdvaa osuutta kaikista kahden vuorokauden lumi- ja vesisateista (Kuva 12). Kaisaniemesta Ioytyi

yksi tapaus, jolloin kahden vuorokauden lumisademaara oli 31-33 mm (Kuva 12a). Taman lisdksi
tilanteita, jolloin kahden vuorokauden lumisademaara ylitti 25 mm, 16ytyi kuusi. Helsinki-Vantaalla
suurin kahden vuorokauden lumisademaara osui haarukkaan 27-29 mm, ja naita tapauksia I0ytyi

yksi. Lisaksi Helsinki-Vantaalla oli yksi tapaus, jolloin kahden vuorokauden lumisademaara oli

25-27 mm. Kahden vuorokauden voimakkaimmista vesisateista (Kuva 12b) 16ytyi seka Helsinki-

Vantaalta ettd Kaisaniemesta yksi tapaus, jolloin sadekertyma on ollut yli 50 mm. Yli 40 mm vylitta-
vid tapauksia l16ytyi molemmilta havaintoasemilta viisi kappaletta.
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b) 95. prosenttipisteen ylittdvat vesisateet loka-huhtikuussa
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Kuva 11. 95. prosenttipisteen ylittavien yhden vuorokauden talvikauden a) lumi- ja b) vesisade-
maarien jakaumat Kaisaniemessa ja Helsinki-Vantaalla jaksolla 1990-2022.
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a) 90. prosenttipisteen ylittavat 2 vrk lumisateet b) 90. prosenttipisteen ylittavat 2 vrk vesisateet loka-huhtikuussa
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Kuva 12. 90. prosenttipisteen ylittdvien kahden vuorokauden talvikauden a) lumi- ja b) vesisade-
maarien jakaumat Kaisaniemessa ja Helsinki-Vantaalla jaksolla 1990-2022.

Kolmen perakkaisen vuorokauden lumi- ja vesisademaarista on esitetty kaikki tapaukset (kuva 13),
koska niita I6ytyi melko vahan. Suurin osa kolmen vuorokauden lumisadetapauksista osui Kaisa-
niemessa valille 5-17 mm. Yli 25 mm lumisademaaria 16ytyi kuusi tapausta, ja naista yksi oli suu-
ruudeltaan 35-37 mm. Helsinki-Vantaalla voimakkain kolmen vuorokauden lumisadetapaus osui
haarukkaan 29-31 mm. Eniten kolmen vuorokauden lumisateita osui Helsinki-Vantaalla haaruk-
kaan 5-15 mm.

Kolmen perakkaisen vuorokauden vesisademaarissa loytyi seké Kaisaniemesta etta Helsinki-Van-
taalta yksi tapaus, jolloin sademaara osui vélille 71-73 mm.

21



a) 3 vrk lumisateet b) 3 vrk vesisateet loka-huhtikuussa
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Kuva 13. Kolmen vuorokauden pituisten a) lumi- ja b) vesisademaarien jakaumat jaksolla
1990-2022 Kaisaniemessa ja Helsinki-Vantaalla.

3.1.3 Lumensyvyys

Vuotuinen lumensyvyyssumma kuvaa talven runsaslumisuutta. Kaisaniemessa lumensyvyys-
summa on tarkastelujaksolla vaihdellut paaasiassa n. 200 ja 3500 cm valilla (kuva 14). Kuitenkin
2010-luvun alun runsaslumiset talvet erottuvat selkeésti aikasarjasta. Tuolloin kolmena talvena
vuotuinen lumensyvyyssumma ylitti 4000 cm. Suurin arvo oli n. 6500 cm talvena 2010-2011. Hel-
sinki-Vantaan havaintoaseman lukemat ovat tarkastelujaksolla paéosin samansuuruisia. 2010-lu-
vun alun runsaslumisina talvina lumensyvyyssummat olivat Helsinki-Vantaalla viela hieman Kaisa-
niemeé suurempia. Myos talvesta 2014 eteenpéin lumensyvyyssummat ovat sddnnénmukaisesti
olleet Helsinki-Vantaalla suurempia kuin Kaisaniemessa. Lahes lumettomana talvena 2019-2020
lumensyvyyssumma oli Kaisaniemessa vain 19 cm ja Helsinki-Vantaalla 41 cm.
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Kuva 14. Vuotuinen lumensyvyyssumma Kaisaniemessa ja Helsinki-Vantaalla jaksolla 1990-2022.

Kuukausittaiset lumensyvyyssummat (Kuva 15) kertovat, etta Kaisaniemessa ja Helsinki-Vantaalla
tammikuu ja helmikuu ovat yleensa runsaslumisimmat kuukaudet. Vuosien valinen vaihtelu on kui-
tenkin suurta ja esimerkiksi yksittaisina vuosina maaliskuussa lumensyvyyssumma on ylittanyt
1000 cm, kun taas tammikuussa ja helmikuussa lumensyvyyssumma on joinain vuosina jaanyt alle
250 cm. 2010-luvun alun runsaslumiset talvet erottuvat kuukausikohtaisissakin aikasarjoissa selke-
asti piikkeina.
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Kuva 15. Lumensyvyyssummat kuukausittain Kaisaniemessa ja Helsinki-Vantaalla jaksolla
1990-2022.

Lumensyvyysmittauksista voidaan arvioida myds sataneen lumen maaraa senttimetreind. Tassa
tydssa arvioitiin kertyneen lumisateen maaraa laskemalla perakkaisten paivien lumensyvyyksien
erotuksia (Kuva 16.). Tarkastelujaksolla tilanteita, jolloin lumensyvyys on kahden perakkéisen pai-
van valilla kasvanut vahintaan 10 cm (Kuva 16a) l6ytyi lahes jokaisena vuonna seké Helsinki-Van-
taalla ettd Kaisaniemessa. Helsinki-Vantaalla tallaisia tapauksia oli 0-5 kpl vuosittain, nolla-arvoja
I6ytyi kuudelta vuodelta. Kaisaniemesséa tapauksia 16ytyi 0—6 kpl vuosittain, nolla-arvoja 16ytyi vii-
delté vuodelta. Tilanteita, jolloin lumensyvyys kasvoi yli 15 cm kahden perakkaisen paivan valilla oli
jo vahemman. Kolme téllaista tilannetta 16ytyi Helsinki-Vantaalta talvella 1994-1995 ja Kai-
saniemesta talvina 2001-2002, 2003-2004 sekad 2012-2013. Tilanteita, jolloin lumensyvyys kasvoi
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yli 20 cm, loytyi seké Kaisaniemesta ettéd Helsinki-Vantaalta koko tarkastelujaksolla kahdeksan ker-
taa, vimeisimmat naista talvelta 2021-2022.
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Kuva 16. Niiden tilanteiden lukumaara vuosittain, jolloin kahden perdkkaisen paivan valinen lumen-
syvyys on kasvanut vahintaan a) 10 cm, b) 15 cm ja ¢) 20 cm jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa

ja Helsinki-Vantaalla.

Muutamia tilanteita, jolloin lumensyvyys kasvoi kerralla yli 20 cm, tarkasteltiin lisaksi myds muista
saahavainnoista. Kaisaniemessa tallaisissa esimerkkitilanteissa lumensyvyys on kasvanut 22, 27
ja 29 cm kahden perakkaisen paivan valilla (Taulukko 2). Vastaavat sademaaréat olivat 7,8, 24,9 ja
27 mm. Tilanteessa, jossa sademaara on ollut vain 7,8 mm ja lumensyvyys on kasvanut 22 cm, on
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vuorokauden keskilampédtila ollut lumisateen aikaan lahes -10 astetta. Lumisade on ollut siis ke-
vytta pakkaslunta, josta on nopeasti kertynyt 22 cm lunta. Tama lumimaaré on kuitenkin jo seuraa-
vana paivana painunut kasaan 7 cm verran. Naiden tilanteiden vertailu havainnollistaa hyvin 1am-
potilan vaikutuksen kertyvan lumen maaraan. Kovilla pakkasilla maahan kertyvén lumen tiheys on
pieni, ja suhteellisen pieni satava lumiméaara saattaa nopeasti kerryttdd paksunkin lumipeitteen
maahan. Tallainen lumikerros painuu melko nopeasti kasaan, jolloin myds sen tiheys kasvaa sa-
malla kuin lumensyvyys pienenee.

Taulukko 2. Kolme tapausta, jolloin lumensyvyys on kasvanut yli 20 cm vuorokaudessa Kaisanie-

messa.

Lumensyvyyden kasvu: 27 cm

year month  day
2003 12 21
2003 12 22
2003 12 23
Lumensyvyyden kasvu:
year month day
2004 11 19
2004 11 20
2004 11 21
Lumensyvyyden kasvu:
year month day
2010 12 18
2010 12 19
2010 12 20
2010 12 21

Tmean
-2.7
-7.0

-13.0

29 cm

Tmean
-5.3

-3.7

-6.5

22 cm

Tmean

-10.7
-9.8

-7.
-7.

3
3

Tmax
-0.3
-2.3
-8.7

Tmax
-2.8

0.7
-0.1

Tmax
-6.1
-8.7

-5.1
-5.3

Tmin prec sd
-6.6 24.9 45"
-9.2 2.8

-16.7 0.2 27

Tmin  prec sd
-8 0.1 1

-9.1 27
-8.9 0

Tmin prec sd

-12.5 1.7 38
-11.5 7.8
-10.7 0O

-9.1 2.5 60
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Taulukossa 3 on esitetty Helsinki-Vantaan s&&havainnot viidessa tilanteessa, joissa lumensyvyys
on kasvanut kahden vuorokauden valilla 22, 26, 27, 29 tai 37 cm. Vastaavat sademaarat olivat 5,
13,1 7,7, 13,7 ja 10,7 mm. Helsinki-Vantaan sddasema sijaitsee avoimella paikalla, minka seurauk-
sena tuuliolosuhteet jonkin verran vaikuttavat havaintoihin. Varsinkin itdtuulella lunta saattaa
paasta kasautumaan lumensyvyysmittauksen alustalle. Lisdksi aseman avoimuus voi vaikuttaa
my0s lumisateen mittaamiseen. Tuulisissa tilanteissa sademittariin ei valttamatta paase kertymaéan
todellista lumikertym&a vaan jonkin verran vahemman.

Taulukko 3. Viisi esimerkkitapausta, jolloin lumensyvyys on kasvanut yli 20 cm vuorokaudessa,
Helsinki-Vantaa.

Lumensyvyyden kasvu: 26 cm Kasvu: 22 cm

year month day Tmean Tmax Tmin prec sd  year month day Tmean Tmax Tmin prec sd
1995 1 22 -5.6 -4.4 -7.4 5.8 1 2005 2 12 -1.9 1.4 -6.8 0.1 13
1995 1 23 -2.8 0.5 -5.9 13.1 2005 2 13 -2.3 0.2 -3.1 5 @
1995 1 24 1.2 1.6 0.2 5.4 2005 2 14 -6.4 -2.9 -8.0 0.6

Kasvu: 37 cm

year month day Tmean Tmax Tmin prec sd  Kasvu: 27 cm

1999 2 15 0.0 0.6 -0.5 6.4 11  year month day Tmean Tmax Tmin prec sd
1999 2 16 -0.6 0.3 -1.5 10.7 2009 12 20 -7.1 -5.3 -13.2 7.7
1999 2 17 -2.7 -1.3 -4.0 0.1\48 2009 12 21 -11.4 -9.6 -12.5 3.3

2009 12 22 -8.3 -2.2 -14.9 3.9 22
Kasvu: 29 cm 2009 12 23 -1.0 1.9 -5.1 3.5 34
year month day Tmean Tmax Tmin prec sd

2004 1 31 -4.3 -1.5 -6.6 13.7
2004 2 1 -1.1 0.4 -2.2 5.7

2004 2 2 -3.9 0.1 -7.1 0 50

3.1.4 Toistuvuusajat

Tyo6ssa laskettiin toistuvuustasoja 2, 5, 10 ja 30 vuoden vélein toistuville yhden, kahden ja kolmen
vuorokauden lumisademaarille (mm vetta) seka vuotuisille lumensyvyyssummille (Taulukko 4). Kai-
saniemessa keskimaarin kahden vuoden vélein toistuvan yhden vuorokauden lumisademaaréa on
14,4 mm vedeksi muutettuna, kahden vuorokauden 17,7 mm ja kolmen vuorokauden 12,8 mm.
Kahden vuoden valein toistuvan lumensyvyyssumman suuruus on 1420 cm. Kolmenkymmenen
vuoden toistuvuusajalla vastaavat arviot yhden, kahden ja kolmen vuorokauden lumisateelle ovat
28,1, 30,1 ja 34,5 mm ja lumensyvyyssummalle 5617 cm. Pidemmilla toistuvuusajoilla 0,95 % luot-
tamusvali on kuitenkin jo melko iso, esimerkiksi lumensyvyyssummalle 3713-12530 cm.

Helsinki-Vantaalla keskimaarin kahden vuoden vélein toistuvan yhden vuorokauden lumisade-
maara on 12,1 mm, kahden vuorokauden 15,9 mm ja kolmen vuorokauden 16,6 mm. Kahden vuo-
den valien toistuvan lumensyvyyssumman suuruus on 1430 cm. Kolmenkymmenen vuoden toistu-
vuusajalla vastaavat arviot yhden, kahden ja kolmen vuorokauden lumisateelle ovat 18,9, 25,9 ja
27,7 mm ja lumensyvyyssummalle 7245 cm. Varsinkin lumensyvyyssumman luottamusvali on kui-
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tenkin varsin iso, 4325-16523. Sademaarien toistuvuusaikoja tarkasteltaessa on hyva pitaa mie-
lessa, ettd maahan kertyva lumimaara riippuu kuitenkin voimakkaasti vallitsevasta ilman lampoti-

lasta.

Taulukko 4. 2, 5, 10 ja 30 vuoden toistuvuustasot 1, 2 ja 3 vuorokauden suurimmille lumisateille
seka vuotuiselle lumensyvyyssummalle Kaisaniemen ja Helsinki-Vantaan havaintoasemilla. Sarake
0,95 kertoo 0,95 % luottamusvalin toistuvuustasolle.

Kaisa-niemi

1 vrk lumi-
sade (mm)

2 vrk lumi-
sade (mm)

3 vrk lumi-
sade (mm)

Lumisum-ma
(cm)

Helsinki-
Vantaa

1 vrk lumi-
sade (mm)

2 vrk lumi-
sade (mm)

3 vrk lumi-
sade (mm)

Lumisum-ma
(cm)

Paras

arvio

14,4

17,7

12,8

1420

12,1

15,9

16,6

1430

0,95

12,4-
16,7

15,5-
20,9

8,3-
17,3

1100-
1824

11,0-
13,4

13,6-
18,3

14,3-
19,3

1084-
1914

Paras

arvio

20,0

24,4

22,4

2684

14,9

21,0

22,4

2914

0,95

17,4-
23,5

22,6-
27,3

17,6-
28,4

1975-
3737

13,6-
16,7

18,8-
23,4

20,1-
25,0

2209-
4327

Paras

arvio

23,4

27,3

27,7

3710

16,6

23,3

25,0

4294

0,95

20,4-
28,9

25,1-
30,8

22,8-
40,3

2665-
6085

15,1-
19,7

21,3-
16,5

23,2-
28,2

2930-
7514

Paras

arvio

28,1

30,1

34,5

5617

18,9

25,9

27,7

7245

0,95

24,1-
38,6

28,2-
3519

28,7-
68,3

3713-
12530

16,9-
25,7

23,9-
31,1

25,7-
32,9

4352-
16523
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Kun néité tuloksia verrataan Kuvassa 14 esitettyihin vuotuisiin lumensyvyyssummiin, voidaan to-
deta, ettd talvina 2010-2011 ja 2012-2013 Helsinki-Vantaalla kertyneet lumensyvyyssummat oli-
vat suuruudeltaan keskim&arin n. 30 vuoden valein toistuvia. Kaisaniemessa talven 2010-2011 lu-
mensyvyyssumma, n. 6500 cm, oli suuruudeltaan viel& harvinaisempi kuin paras arvio kerran kol-
messakymmenessa vuodessa toistuvasta lumimaarasta.

3.2 Konvektiiviset rannikkolumisateet

Suomessa esiintyvia konvektiivisia lumisateita on tutkittu PREDICT -projektissa vuosilta 1991-2020
ERAS5-uusanalyysiaineiston avulla. Konvektiivisten lumisateiden synnylle suotuisia olosuhteita
esiintyy yleensa lampiméan syksyn jalkeen, kun hyvin kylm&a ilmaa paasee virtaamaan avoimen ja
yha suhteellisen lampiman meren ylle. Jotta konvektiivisia rannikkolumisateita voi esiintya etelai-
sessd Suomessa, taytyy tiettyjen kriteerien tayttya yhta aikaa. Nama kriteerit ovat: Jaatén Suomen-
lahti, merenpinnan ja ilmamassan (850 hPa eli n. 1,5 km korkeudella) lampdtilaero yli 13 °C, tuu-
lensuunta kohti rannikkoa, tuulennopeus (10m korkeudella) yli 7 m/s, pystysuuntainen tuulivédnne
alle 60° (tuulensuunnan muutos pystysuunnassa), rajakerroksen korkeus yli 1000 m (rajakerros on
ilmakeh&n alin kerros, jossa maanpinnan kitka vaikuttaa ilmakehén virtauksiin) ja vuorokauden lu-
misadekertyma vahintaan 1,5 mm (Olsson et al., 2020). Liséksi tarkistettiin Suomen hilamuotoi-
sesta havaintoaineistosta, etta ylla olevien ehtojen tayttamina paivina Suomen eteléarannikolle satoi
johonkin kohtaan vahintdén 2 cm uutta lunta vuorokaudessa. Talla varmistettiin, ettei lumisadealue
jaényt kokonaan merelle.

Konvektiivinen lumisade on tyypillisesti hyvin paikallinen ilmid, joten pelkdstaan Helsingin sijaan
tarkasteltiin koko eteldisen Suomen rannikkoaluetta. Paivia, jolloin olosuhteet olivat suotuisat kon-
vektiivisen lumisateen esiintymiselle Suomen etelarannikolla (alue Hangosta Vaalimaalle), 16ytyi
ERA5-aineistosta yhteensa 128 kpl vuosien 1991-2020 aikana. Yleisimmin tapauksia esiintyi nel-
janéa paivana vuodessa (syyskuulta toukokuulle), mutta tapauspaivien vuotuinen lukuméaara vaihteli
0 ja 11 valilla. Suurin osa tapauksista esiintyi marras-joulukuussa (Kuva 17a). Tyypillisesti konvek-
tiivinen lumisadetilanne kesti etelarannikolla yhden paivan, mutta aineistosta I6ydettiin myds viiden
paivan mittainen lumisadejakso (Kuva 17b). Kaikki 3—5 perakkaisen paivan mittaiset lumisadejak-
sot esiintyivat marras- ja joulukuussa. Eniten konvektiivisia lumisadepaivia esiintyi talvina
2010-2011 (11 pv), 2012-2013 (11 pv) ja 2016-2017 (10 pv).
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Kuva 17. a) Konvektiivisten rannikkolumisadepaivien kokonaislukumééara kuukausittain jaksolla
1991-2020 Etela-Suomessa. b) Perakkaisten rannikkolumisadepéaivien lukumaara jaksolla
1991-2020.

Konvektiivisia rannikkolumisateita esiintyy monen eri sdéolosuhteen summana eivatka edes ta-
pausrikkaimmat vuodet ole veljeksia kesken&an:

e 2010-2011 marras-joulukuu oli poikkeuksellisen kylma, mutta meriveden lampdtila oli 1ahella
pitkdaikaista keskiarvoa tai hieman sitd korkeampi. Suurin osa (8 pv) konvektiivisista
rannikkolumisadepaivista ilmeni joulukuussa.

e 2012-2013 syksy oli lammin ja marraskuussa Suomenlahti oli noin kaksi astetta pitkan ajan
keskiarvoa lampimampi. Joulukuussa ilma oli tavanomaista kylmempaa, ja talldin havaittiin
suurin osa kyseisen talven (6 pv) konvektiivisista rannikkolumisadepaivista.

e 2016-2017 talvi oli suureksi osaksi lauha ja jaatalvi leuto. Marraskuussa ja tammikuussa ol
lyhyet kylmét jaksot, joiden aikana kyseisen talven konvektiiviset rannikkolumisadetilanteet

syntyivat (6 pv marraskuussa ja 3 pv tammikuussa).

Alueella, jolle rannikkolumisadetilanteen voimakkain sadealue osui, lumensyvyys kasvoi keskimaa-
rin 8-9 cm vuorokaudessa. Koko jakson suurimmat lumensyvyyden kasvut esiintyivat marras- ja
joulukuussa ollen 30 ja 35 cm. (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Etela-Suomessa esiintyneiden konvektiivisten rannikkolumisadepaivien aikana tapah-
tunut suurin lumensyvyyden kasvu jossain pain tarkastelualuetta. Riveilla: tarkastelujakson yli las-
kettu keskimaarainen lumensyvyyden suurin kasvu vuorokaudessa, tarkastelujakson rannikkolumi-
sadepaivina havaittu absoluuttinen suurin lumensyvyyden kasvu vuorokaudessa, seka sellaisten
rannikkolumisadepaivien lukumaara, jolloin lumensyvyys on kasvanut yli 10 cm vuorokaudessa ja
yli 20 cm vuorokaudessa.

1991-2020 Loka Marras |Joulu Tammi Helmi
Keskiarvo cm/pv |9 8 9 8 9
Maksimi cm/pv 17 30 35 22 24

yli 10 cm/pv 4 pv 11 pv 15 pv 4 pv 2 pv
yli 20 cm/pv 0 pv 2 pv 4 pv 1 pv 1 pv

3.3 Tulevaisuuden lumiolosuhteet

Tulevaisuuden ilmastosta arvioitiin lumensyvyyden kuukausikeskiarvoja ja keskimaaraista vuo-
tuista maksimilumensyvyytta kahdella tulevalla jaksolla 2041-2070 ja 2071-2099 kahden eri kasvi-
huonekaasuskenaarion mukaan.

Keskimaaraista kasvihuonekaasupitoisuuksien kasvua kuvaavan RCP4.5-skenaarion mukaan Kai-
saniemen lumensyvyys pienenee jokaisena kuukautena (Kuva 18). Talven suurin lumensyvyys
saavutetaan Kaisaniemessa tyypillisesti helmikuussa. Havaintojen mukaan helmikuun keskimaa-
rainen lumensyvyys jaksolla 1990-2022 oli n. 20 cm. RCP4.5-skenaarion mukaan jaksolla
2041-2070 keskimaarainen lumensyvyys helmikuussa olisi n. 13 cm ja 2071-2099 hieman alle 10
cm. Lumensyvyyden suhteellinen pieneneminen on RCP4.5-skenaarion mukaan kuitenkin suurinta
kevaalla huhtikuussa: jaksolla 2041-2070 -66 % ja jaksolla 2071-2099 -77 %.

Voimakkaamman RCP8.5-skenaarion mukaan tulokset ovat samankaltaisia, mutta lumensyvyyden
pieneneminen on viela voimakkaampaa. Helmikuussa 2041-2070 keskimaarainen lumensyvyys
olisi n. 11 cm ja vuosisadan lopulla 2071-2099 enaa n. 6 cm. Myés RCP8.5 mukaan suhteellinen
pieneneminen on voimakkainta huhtikuussa: jaksolle 2041-2070 mentaessa n. -69 % ja jaksolle
2071-2099 mentdessa n. -89 %.
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Kuva 18. Kuukauden keskiméaaraiset lumensyvyydet Kaisaniemen havaintoasemalla jaksolla
1990-2022 havaintojen mukaan seka jaksoilla 2041-2070 ja 2071-2099 CORDEX-ilmastomalliai-
neiston mukaan. a) RCP4.5-skenaario, b) RCP8.5-skenaario.
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Kuva 19. Kuukauden keskimaaraiset lumensyvyydet Helsinki-Vantaan havaintoasemalla jaksolla
1990-2022 havaintojen mukaan seké jaksoilla 2041-2070 ja 2071-2099 CORDEX-ilmastomalliai-
neiston mukaan. a) RCP4.5-skenaario, b) RCP8.5-skenaario.

32



Helsinki-Vantaan lumensyvyyden kuukausikeskiarvojen muutokset ovat hyvin samansuuntaisia
kuin Kaisaniemessa (Kuva 19). Jaksolla 1990-2022 havaintojen mukainen helmikuun keskimaarai-
nen lumensyvyys oli hieman yli 20 cm. RCP4.5-skenaarion mukaan jaksolle 2041-2070 menté-
essa tdma olisi n. 14 cm ja jaksolle 2071-2099 mentdessé n. 11 cm. Voimakkaamman RCP8.5-
skenaarion mukaan jaksolla 2041-2070 helmikuun keskimaarainen lumensyvyys olisi n. 12 cm ja
jaksolla 2071-2099 n. 7 cm.

Talven vuotuisista havaituista maksimilumensyvyyksista laskettu keskiméarainen maksimilumen-
syvyys jaksolla 1990-2022 oli Kaisaniemessa 33,5 cm ja Helsinki-Vantaalla 38,5 cm (Taulukko 6).
liImastomalliaineistoista lasketun muutosarvion mukaan tama keskimaarainen maksimilumen-
syvyys pienenisi Kaisaniemessad RCP4.5-skenaarion mukaan arvoon 24,1 cm jaksolla 2041-2070
ja 21,0 cm jaksolla 2071-2099. RCP8.5-skenaarion mukaan ndma arvot pienenisivat lukemiin 22,2
cm ja 16,2 cm. Helsinki-Vantaalla RCP4.5 mukaiset lukemat olisivat 27,8 cm ja 24,2, kun taas
RCP8.5:n mukaan vuosisadan puolivédlin keskimaarainen maksimilumensyvyys olisi 25,6 cm ja
vuosisadan lopun 18,7 cm. Taulukossa 6 on esitetty myos muutosprosentit ndille keskimaaraisen
maksimilumensyvyyden muutoksille

Taulukko 6. Talven keskimaarainen maksimilumensyvyys havaintojen mukaan jaksolla 1990-2022
ja kahden eri RCP-skenaarion mukaan jaksoilla 2041-2070 ja 2071-2099. Suluissa olevat lukemat
ovat arviot maksimiarvojen ala- ja ylarajoista. Muutosprosentti kertoo keskimaaraisen maksimilu-
mensyvyyden muutoksen suhteessa jakson 1990-2022 havaittujen maksimilumensyvyyksien kes-
kiarvoon.

Keskimaarainen max lumensyvyys
Kaisaniemi (cm) Helsinki-Vantaa (cm) | Muutos (%)
Havainto 1990-2022 |33,5 (3 -73) 38,5 (8- 76)
RCP4.5
2041-2070 24,1 (2,2 - 52,5) 27,8 (5,8 - 54,9) -27,9
2071-2099 21,0 (1,9 - 45,8) 24,2 (5,0 - 47,8) -37,3
RCP8.5
2041-2070 22,2 (2,0 - 48,4) 25,6 (5,3 - 50,5) -33,5
2071-2099 16,2 (1,5 - 35,3) 18,7 (3,9 - 36,9) -51,5

Keskimaaraisten maksimilumensyvyyksien liséksi arvioitiin my6s kunkin jakson suurin ja pienin
maksimilumensyvyys (suluissa olevat arvo Taulukossa 6). Naita arvioidessa oletettiin, etta havaittu
vuotuisten maksimilumensyvyyksien jakauma pysyy samana tulevaisuudessakin. Tama saattaa
olla jarkeva arvio vield vuosisadan puolivalin tienoilla, mutta loppupuolella todennakdisesti ja-
kauman muotokin tulee muuttumaan. Havaintojen mukaan jakson 1990-2022 vuotuisista lumen-
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syvyysmaksimeista suurin oli 73 cm ja pienin vain 3 cm. Taulukossa 6 on suluissa esitetty vastaa-
vat arvot kahdella tulevaisuuden tarkastelujaksolla Kaisaniemessé ja Helsinki-Vantaalla RCP4.5-
tai RCP8.5-skenaarion toteutuessa. Kaytanndssa hyvin pienet lumensyvyyden maksimiarvot, kuten
Kaisaniemessa RCP8.5:n mukaiset alarajat 2,0 cm jaksolla 2041-2070 ja 1,5 cm jaksolla 2071-
2099, kertovat hyvin vahalumisesta talvesta. Suurin osa talvesta saattaa olla lumeton, ja joinain
yksittaisind paivina lunta sataa muutamia senttejd. Toisaalta Taulukon 6 tulosten mukaan yksittai-
set runsaslumiset talvet olisivat mahdollisia etelarannikollakin viela vuosisadan lopulla. Tésté kerto-
vat RCP8.5-skenaarion antamat lumensyvyyden maksimiarvojen ylarajat 35,5 cm Kaisaniemessa
ja 36,9 cm Helsinki-Vantaalla
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4 Yhteenveto

Tassé tyossa tarkasteltiin Helsingin talvisia ilmasto-olosuhteita nykyilmastossa jaksolla 1990-2022
ja tulevaisuudessa jaksoilla 2041-2070 sekd 2071-2099. Nykyilmastossa tarkasteltiin lumen-
syvyyssummaa, lumi- ja vesisateiden maaria ja esiintyvyytta, lumensyvyyden muutoksia, lumisatei-
den ja lumensyvyyssumman toistuvuusaikoja seka lyhyesti rannikkolumisadeilmiota. Tulevaisuu-
den talvien osalta tarkasteltiin keskimaaraisia lumensyvyyksia kuukausitasolla seka keskimaaraisia
vuotuisia maksimilumensyvyyksia kahden eri paastéskenaarion mukaan.

Helsingin talvisia sd&olosuhteita kuvaa voimakas vuosien valinen vaihtelu. Nykyilmaston tarkaste-
lujaksolla 1990-2022 kasitellyissd suureissa ei ollut havaittavissa merkittavia trendeja. Tarkastelu-
jaksolle mahtui seka runsaslumisia talvia etta vahalumisia talvia. Esimerkiksi vuotuinen lumen-
syvyyssumma on Kaisaniemessa vaihdellut tarkastelujaksolla paaosin n. 200 ja 6500 cm valilla ja
tammikuiden vuotuinen lumisademaé&ara on vaihdellut 0 ja n. 60 mm (vettd) valilla. Tarkastelujak-
solta I6ytyi muutamia tapauksia, jolloin lumensyvyys on seka Kaisaniemessa etta Helsinki-Van-
taalla kasvanut yli 20 cm kahden perakkaisen paivan valilla. Myds talviaikaiset vesisateet olivat tar-
kastelujaksolla melko tavallisia Helsingissé, ja vesisadepdivien vuotuinen lukumaara seka tammi-
etta helmikuussa vaihteli O ja 15 kpl valilla.

Tulevaisuuden lumensyvyysarvioita tehtiin vuosisadan puolivéliin seka loppupuolelle kahden eri
kasvihuonekaasupitoisuusskenaarion perusteella alueellista ilmastomalliaineistoa kayttden. Saatu-
jen tulosten mukaan kuukausien keskimaarainen lumensyvyys pienenee Helsingissa kaikkina talvi-
kauden kuukausina. Suhteellinen pieneminen on suurinta huhtikuussa. Myds keskimaarainen mak-
similumensyvyys pienenee vuosisadan puolivaliin mennessa n. 28—-38 % ja vuosisadan loppupuo-
lelle mennessa n. 34-52 % kasvihuonekaasuskenaariosta riippuen. Lumisetkin talvet ovat tulosten
mukaan tulevaisuudessa edelleen mahdollisia, mutta niiden esiintyminen muuttuu vahitellen har-
vemmaksi.

Asemahavaintoihin ja ilmastomalliaineistoihin perustuvat tulokset sisaltavat myods epavarmuuksia.
Sateen ja lumensyvyyden mittaamiseen liittyy haasteita. Kun sadetta mitataan, myds tuuliolosuh-
teet vaikuttavat mittaukseen varsinkin lumisateen tapauksessa. Vastaavasti lumensyvyyskertyma
mittauspaikalla on herkka tuulelle. Varsinkin Helsinki-Vantaan havaintoaseman sijainti avoimella
paikalla on tietyissa tilanteissa herkka tuulen aiheuttamille epatarkkuuksille havainnoissa.

Kun tarkastellaan ilmastomalliaineistoja, on tarkeaa muistaa, ettd mallien tulokset eivat ole tarkka
kuvaus tulevaisuuden olosuhteista. lImastomallien tuloksiin aiheutuu epavarmuutta paaasiassa kol-
mesta tekijasta: 1) Laskennallisista syista ilmakehdn monimutkaista fysiikkaa joudutaan ilmasto-
malleissa yksinkertaistamaan, 2) Kasvihuonekaasupaastojen tulevaa kehitysta ei tiedeta, sitd voi-
daan ainoastaan arvioida. 3) Maapallon ilmasto vaihtelee luontaisestikin jonkun verran. Tassa
tydssa lasketut tulevaisuuden arviot perustuivat 10 ilmastomallikokoonpanon tuloksiin, joista las-
kettiin keskiarvo.

Myds kaytetyt menetelmat aiheuttavat tuloksiin jonkun verran epavarmuutta. Lumisateiden erotta-
misessa kokonaissademaarasta kaytettiin [Ampdtilarajana vuorokauden keskilampdtilalle O astetta.
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Todellisuudessa lumisateita voi kuitenkin tulla, vaikka lampdtila on hieman nollan ylapuolella.
Tama rajaus saattaa siis jattaa joitain lumisateita pois. Sateen olomuoto voi liséksi vaihdella paivan
aikana. Tassa tydssa kuitenkin oletettiin kaikki yhden paivan aikana kertynyt sade joko lumeksi tai
vedeksi, koska kaytdssa oli paivittainen havaintodata. Naista yksinkertaistuksista aiheutuva mah-
dollinen virhe on todennékoisesti kuitenkin melko pieni.
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Tiivistelma:

Helsingin lumiolosuhteita tarkasteltiin nykyilmastossa jaksolla 1990-2022 seka tulevaisuuden jak-
soilla 2041-2070 ja 2071-2011. Aineistona kaytettiin Kaisaniemen ja Helsinki-Vantaan saédhavain-
toaseman havaintoja seka alueellista EURO-CORDEX-ilmastomalliaineistoa. Nykyilmastoa kuvaa-
valla ajanjaksolla tarkasteltiin lumensyvyyssummaa, nollanylityspaivid, lumisadepéivia, sulamispai-
vid, vesisadepaivia, talvikauden voimakkaimpia lumi- ja vesisateita sekd lumensyvyyden kasvua
perakkaisten paivien valilla. Tulevaisuuden jaksoilla arvioitiin kuukauden keskimaaraisen lumen-
syvyyden muutosta seké keskimaaraisen maksimilumensyvyyden muutosta. Lisaksi tydssa tarkas-
teltiin 2, 5, 10 ja 30 vuoden valien toistuvien lumisateiden ja lumensyvyyssumman suuruutta.

Nykyilmastoa kuvaavalla tarkastelujaksolla 1990-2022 tarkasteltujen muuttujien vuosien valinen
vaihtelu oli voimakasta. Nollanylityspaivien vuotuinen lukumaara vaihteli Kaisaniemessa 45 ja 93
paivan valilla, vuotuisia lumisadepaivia oli vahimmillaan 3 ja enimmillaan 39 kpl. Vuosittain 10—

55 % Kaisaniemen lumisadepaivista oli sellaisia, joita seurasi sulamispaiva, eli lampétila kohosi
nollan ylapuolelle, ja lumi alkoi pian satamisen jalkeen sulaa. Myds vesisadepaivat kuuluvat Helsin-
gin talveen. Tallaisia paivia oli tarkastelujaksolla Kaisaniemessa vuosittain 20-75 kpl.

Vuotuinen lumisadesumma oli jaksolla 1990-2022 Kaisaniemessa 7-190 mm vedeksi muutettuna
ja Helsinki-Vantaalla 25-175 mm. Kaisaniemessa suurin kolmen perakkaisen vuorokauden aikana
kertynyt lumisademaara oli 35—-37 mm vedeksi muutettuna. Suurin kolmen perakkaisen vuorokau-
den aika kertynyt talvikauden vesisademaara oli seka Kaisaniemessa etta Helsinki-Vantaalla
71-73 mm.

Vuotuinen lumensyvyyssumma eli talvikauden péivittaisten lumensyvyyksien yhteenlaskettu
summa vaihteli niinikaan voimakkaasti vuosien valilla. Kaisaniemessa vaihtelu oli padasiassa
200-3500 cm, mutta 2010-luvun alun runsaslumisina talvina lukemat olivat jopa 4000-6500 cm.



Kaisaniemessa 30 vuoden vélein toistuvan lumensyvyyssumman suuruus on tarkastelujakson ai-
neiston perusteella noin 5600 cm, Helsinki-Vantaalla noin 7250 cm.

Tulevaisuudessa lumen arvioidaan ilmastomallitulosten mukaan vahenevén Helsingissa. Keski-
maaraista kasvihuonekaasupéaéastojen kasvua kuvaavan RCP4.5-skenaarion mukaan lumensyvyys
pienenee Helsingissa kaikkina kuukausina. Vuosisadan puolivalissa helmikuun keskimé&araisen lu-
mensyvyyden arvioidaan olevan noin 13 cm ja vuosisadan lopussa alle 10 cm, kun se oli havainto-
jen mukaan noin 20 cm jaksolla 1990-2022. Voimakkaamman RCP8.5-skenaarion mukaan vas-
taavat lukemat olisivat noin 11 cm ja noin 6 cm. My6s keskimaaraiset maksimilumensyvyydet pie-
nenevat. Vaikka lumen maara keskimaarin vdhenee, Helsingin talvisiin olosuhteisiin kuuluu jatkos-
sakin voimakas vuosienvalinen vaihtelu. Runsaslumiset talvet ovat kuluvallakin vuosisadalla edel-
leen mahdollisia, mutta vahitellen ne harvinaistuvat.

Avainsanat:

talvi, lumi, lumensyvyys, lumensyvyyssumma, lumisade, vesisade, sademdaara, lampdtila, nollanyli-
tys, ilmasto, ilmastonmuutos, toistuvuusaika, vaihtelu, séahavainnot, ilmastomalliaineisto



Kaupunkiympariston toimiala huolehtii Helsingin kaupunkiymparistoén suunnittelusta,
rakentamisesta ja yllapidosta, rakennusvalvonnasta seké ymparistoon liittyvista palveluista.
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