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Ilmaston eri mittakaavojen ilmidt ovat tiiviissd vuorovaikutuksessa keskenéén, ja suurimittakaavainen
ilmakehén vaihtelu voi heijastua myds paikallisiin kaupunki-ilmastossa havaittaviin ilmidihin. Turussa
keskeinen paikallisilmaston piirre on kaupungin lampdsaarekeilmio, jossa tiiviisti rakennettu keskusta-
alue on ymparoivaa maaseutua lampimampi. Lampdsaarekkeen voimakkuuteen vaikuttavat monet
ympdristotekijit ja meteorologiset tekijat. Yksi mahdollinen taustatekija on Pohjois-Atlantin
oskillaatio (NAO) eli laajamittainen ilmakehin telekonnektio, joka vaikuttaa erityisesti Euroopan
sddoloihin ja paikallisilmastoihin.

NAO:n vaikutukset paikallisilmastoihin ja sdétilanteisiin ovat havaittavissa ympéri vuoden, mutta
vaikutukset ilmenevét selkeimmin talviaikaan. Téstd syystd suurin osa tutkimuksista keskittyy NAO:n
talviaikaisten vaikutusten tarkasteluun. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia, ilmeneekd NAO:n
vaikutus Turun alueen ldmposaarekkeeseen talven lisdksi myos muina vuodenaikoina. Tavoitteena oli
myds selvittdd, onko NAO:1la voimistava vai heikentdvé vaikutus Turun kaupungin lamposaarekkeen
voimakkuuteen. Lisdksi timén vaikutuksen mahdollinen voimakkuuden ja suunnan vaihtelu
vuodenajoittain oli tutkittavana.

Tutkimuksessa hyddynnettiin Turun yliopiston kaupunki-ilmaston TURCLIM-tutkimusryhmén
lampotila-aineistoa Turun alueelta vuosilta 2018-2024. Lampotila-aineiston pohjalta laskettiin
lamposaarekkeen voimakkuudet kuudelle havaintopisteparille. Tutkimuksen NAO-indeksilukuina
hyodynnettiin Yhdysvaltojen hallintoviraston sdi- ja valtamerentutkimusorganisaation (National
Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) tuottamaa aineistoa. Yhteyksid tutkittiin
tilastollisesti korrelaatioanalyysilla ja lineaarisella regressioanalyysilla.

NAO-indeksin ja Turun ldmpdsaarekkeen voimakkuuden kuukausitarkastelussa havaittiin
tilastollisesti merkitsevid yhteyksid jokaisena vuodenaikana. Yhteyksien suunnat ja voimakkuudet
vaihtelivat vuodenajoittain seké satunnaisesti tutkimusvuosittain, miké viittaa yksittiisiin
poikkeuksellisiin sdétilanteisiin.

Tulosten perusteella NAO:n vaikutus Turun ldmpdsaarekkeeseen ilmenee kaikkina vuodenaikoina.
NAO:n lampdsaareketta voimistava ja heikentdvé vaikutus riippuu NAO-indeksin vaiheesta.
Positiivisen vaiheen aikana NAO on yhteydessé heikentyneeseen lampdsaarekkeeseen talvella ja
voimistuneeseen ldmpdsaarekkeeseen keviilld. Syksylla vaikutus ei ole yksiselitteinen, vaan se voi
vaihtelevasti olla joko voimistava tai heikentéva. Lisdksi syksyllé ja kevdilld yhteys NAO:n ja Turun
lampdsaarekkeen vélilld usein voimistuu vuodenajan edetessé. Kesélld havaittu vaikutus oli heikko ja
usein tilastollisesti ei-merkitseva.

NAO selittéd kuitenkin vain osan Turun lampdsaarekkeen intensiteetin vaihtelusta. Jatkotutkimuksia
tarvitaan pidemmiltd aikasarjoilta, joissa on huomioitu muun muassa paikallisten meteorologisten
tekijoiden vaikutukset laadukkaamman kokonaiskésityksen muodostamiseksi. Taémaé tutkimus antaa
tietoa suurimittakaavaisen ilmakehén vaihtelun ja paikallisen kaupunki-ilmaston vélisesta
vuorovaikutuksesta.

Avainsanat: lamposaareke, NAO, kaupunki-ilmasto, Pohjois-Atlantin oskillaatio, paikallisilmasto,
suurilmasto, Turku
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1 Johdanto

Muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa huomio kiinnittyy sithen, miten paikalliset olosuhteet
muuttuvat ja mité riskejd oma elinymparistd kohtaa. Yksi ndkdkulma muutosten keskelld
liittyy sithen, miten muutokset suurilmastossa vaikuttavat paikallisilmastoihin eli miten
suurilmasto ja paikallisilmasto vuorovaikuttavat (Sheridan & Lee, 2012). Suurilmaston
ilmididen lisdksi myds ilmastonmuutoksella on vaikutus paikallisilmastoihin (IPCC, 2022).
Yksi Turkua koskettavista ilmastonmuutoksen vaikutuksista on ddrimmainen kuumuus ja
hellejaksot, joiden yhdeksi haavoittuvuus- ja altistustekijdksi on listattu ldmpdsaarekeilmio

(Turun kaupunki, 2026).

Kaupunkien keskusta-alueet ovat usein ympéroivaa maaseutualuetta [impiméampié (Oke,
1987). Téssé on kyse kaupungin 1dmpdsaarekeilmidstd (urban heat island, UHI), joka esiintyy
yleensd selkeimmin talvi- ja ydaikaan. [lmi6 on seurausta keskittyneestd ihmistoiminnasta,
josta vapautuu lampda ympéroivadn ilmakehéddn. Turussa kaupungin lamposaareke on
keskimédrin 2 °C (Suomi, 2014). Hetkittéisesti se voi suurimmillaan olla jopa yli 10 °C.
Turun lamposaarekkeeseen vaikuttaa padosin kolme ympéristtekijaa: kaupunkialueiden

maankdytto, etdisyys vesistostd ja sijainti rannikolla seké suhteelliset korkeusvaihtelut (Suomi

ym. 2025¢).

Lampdsaarekeilmion on havaittu olevan osasyyna erilaisten riskien voimistumiseen.
Lampimit olosuhteet lisddvét viilennystarvetta kesdisin, mika voi lisitd padstdjen maaraa
energiankulutuksen kautta (Kimberly, 2025). Kaupunkiekosysteemi ja sen eliot saattavat
myds kérsid nousevista lampotiloista heikentden niiden elinmahdollisuuksia. Lampenevalla
ymparistolld on vaikutuksia kaupunkiympériston lisdksi thmisten terveyteen. Nousevat
lampdtilat lisadvat kuolleisuutta (Jabbar ym. 2023), ja alttiina ovat erityisesti vanhukset sekd
lapset. Yhteyksid on havaittu myds ilmanlaatuun muun muassa maanpinnan otsonin

muodostumisen kautta, joka aiheuttaa erilaisia hengitystieoireita ja -sairauksia.

Suurilmaston 1lmi6t voivat vaikuttaa paikallisilmastoon ja paikallisen mittakaavan
sddilmiodihin. Esimerkiksi korkeapainevyohykkeilld on havaittu olevan alueellisia
lampdotilaeroja voimistava vaikutus (Suomi ym. 2025¢). Yksi Euroopan alueella vaikuttavista
suurilmaston ilmidistd on Pohjois-Atlantin oskillaatio (North Atlantic Oscillation, NAO).
NAO on seurausta merenpinnan ilmanpaineen vaihteluista subpolaarisen korkeapaineen ja

subtrooppisen matalapaineen valilld, sekd se selittdd suuren osan ilmastollisista vaihteluista



Euroopan alueella ja Pohjois-Amerikan itdrannikolla (Outten & Davy, 2024). NAO:1la on
havaittu olevan vaikutus erityisesti sdéin dériolosuhteisiin, kuten kylmiin ja kuiviin

saatilanteisiin.

Vastaava tutkimus on toteutettu Turun alueelta vuosilta 2011-2017 talvikuukausien ajalta
(Ristimiki, 2023). Taman tutkimuksen tarkastelu keskittyy Turun alueelle vuosille 2018—
2024, mutta tutkimuksessa selvitetddn NAO-indeksin vaikutusta talvikuukausien lisdksi my0s
muina vuodenaikoina. NAO-indeksilld on havaittu olevan voimakkain vaikutus
talvikuukausina Euroopan sddolosuhteisiin, ja sen vaikutuksen tutkimus muina vuodenaikoina
on jadnyt vihidisemmaiksi (Folland ym. 2009). Turussa toteutetun tutkimuksen mukaan
vuonna 2021 NAO-indeksilld oli yhteys Turun kaupungin ldmpdsaarekkeen tammikuun ja
helmikuun lisdksi my6s huhtikuussa ja lokakuussa (Suomi ym. 2025b). Korrelaatiot NAO-
indeksin ja Turun ldmpdsaarekkeen voimakkuuden vélilld olivat positiivisia tammikuussa ja
huhtikuussa sekd negatiivisia helmikuussa ja lokakuussa. Tdmén tutkimuksen tarkoitus on

tutkia tarkemmin ja pidemméltd aikavéliltd titd vuodenaikaista yhteytta.

Aiemmat tutkimukset NAO-indeksin vaikutuksesta paikallisiin ilmastomuuttujiin keskittyvét
pitkélti talvikuukausien tarkasteluun, mutta tutkimuksia on toteutettu myos kesidkuukausilta
(Folland ym. 2009). Vaikutukset vuodenajoittain riippuvat siitd, onko NAO-indeksi
positiivinen vai negatiivinen. Vaikutukset myos vaihtelevat alueittain. Esimerkiksi
positiivisen NAO-indeksin aikaan keséisin Pohjois-Euroopassa vallitsee 1ampimat ja kuivat
olosuhteet, kun taas samanaikaisesti Eteld-Euroopassa on usein viileimpia ja kosteampaa.
Muuttuvat olosuhteet voivat my0s vaikuttaa ldimposaarekkeen voimakkuuteen. Koska
tutkimukset painottuvat talviaikaisen vaikutuksen havainnollistamiseen, on tietoa rajallisesti
saatavilla NAO:n vaikutuksesta lampdsaarekkeeseen esimerkiksi kevit- ja syyskuukausina.
Tésta syystd NAO-indeksin vuodenaikaisvaihtelun merkitys Pohjois-Euroopan paikallisiin

ilmastomuuttujiin on toistaiseksi véhdinen.

Tama tutkimus keskittyy tarkastelemaan Turun kaupunkialueella ilmenevéan latvuskerroksen
lampodsaarekeilmion ja NAO:n vilistd yhteyttd. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda
lamposaarekkeen voimakkuuden ja NAO-indeksin vélisen yhteyden vuodenaikaisuus ja
ajallinen vaihtelu. Tutkimuksella pyritddan myos hahmottamaan suurilmaston vaikutuksia
paikallisilmastoon Turun ja Euroopan vélisessd ilmastollisessa kontekstissa. Tavoitteiden

perusteella tutkimukselle on mééritetty seuraavat tutkimuskysymykset:



. Millainen vaikutus (voimistava/heikentdvd) NAO:lla on Turun kaupungin

lamposaarekkeeseen?

Ilmeneekd NAO:n vaikutus Turun kaupungin lamposaarekkeeseen myds muina

vuodenaikoina kuin talvella?

. Vaihtelevatko NAO-indeksin vaikutuksen voimakkuus tai suunta Turun kaupungin

lamposaarekkeeseen vuodenajan mukaan?



2 Lamposaarekeilmio ja Pohjois-Atlantin oskillaatio

21 Lamposaarekeilmio
2.1.1 Lamposaarekeilmio kaupunkiymparistossa

Kaupungin ldmposaarekeilmiollé tarkoitetaan sitd, kun kaupunkimainen ympéristd ilmenee
maaseutuympadristod lampimampéana (Oke, 1987). Ensimmaistd kertaa lamposaarekeilmid
havaittiin systemaattisesti 1800-luvun alussa Lontoossa (Piracha & Chaudhary, 2022).
Keskeisia syitd lamposaarekeilmion muodostumiseen ovat kaupunkimainen maankaytto ja
keskittynyt ihmistoiminta. [lmi6 syntyy, kun auringon lyhytaaltoista siteilya varastoituu
kaupungin tummiin pintoihin paivésaikaan ja vapautuu pitkdaaltoisena lamposateilyna
kaupunkiympéristdon erityisesti ydaikaan. Muita ihmisperiisid lammonl&hteitd ovat muun
muassa teollisuus, liikenne ja asuinrakennusten ldmmitys (Suomi ym. 2025b).
Maantieteellisesti limpdsaareke nakyy ympardivaa aluetta lampimadmpiana vyohykkeena ja
sitd voidaan mallintaa esimerkiksi kaupunkialuetta kuvaavalla 1ampétilakartalla (Suomi ym.
2025a). Lamposaareke ilmenee voimakkaammin yleensé talvisin ydaikaan, kun ympéardivét
alueet viilenevit nopeasti ja kaupunkiin varastoitunut 1dmp6 vapautuu (Jabbar ym. 2023).
Keskimiirin lamposaarekkeen intensiteetti kaupungeissa vaihtelee 1-6 °C vililla, mutta
hetkittdiset intensiteetit voivat nousta jopa yli 10 °C. Tutkimusten mukaan eteldisen
pallonpuoliskon kaupungeissa ldmpdosaarekkeet esiintyvit voimakkaampina kuin pohjoisella
pallonpuoliskolla, mutta eroavaisuudet eivit ole merkittdvid (Kong ym. 2025).
Lamposaarekkeen on havaittu kasvavan noin 0,7 °C jokaista kaupunkialueen pinta-alan

kaksinkertaistumista kohti (Zhao ym. 2025).

Lamposaarekeilmio on yksi kaupunkialueilla esiintyvé paikallisilmaston ilmidista.
Paikallisilmastolla tarkoitetaan ilmastoa tietylld alueella, jossa paikalliset olosuhteet selvésti
eroavat l&hiympériston olosuhteista (Yoshino, 2005). Kaupungeissa paikallisilmastoa
kutsutaan usein myds kaupunki-ilmastoksi, ja paikallisilmastoja esiintyy kaupunkien lisdksi
myds esimerkiksi vuorilla, metsissd ja rannikoilla. Muita ldmpdsaarekeilmidon liitettévia
kasitteitd ovat ldimpokapasiteetti, antropogeeninen eli ihmisperdinen [Ampo sekid
kaupunkikuilu. Kaupunkikuilu (urban canyon) on kaupungeissa esiintyvd morfologinen piirre,
jossa korkeat rakennukset ja niiden vélissé oleva tila muodostavat kaupunkiin kuilumaisia
“kanjoneita”, jotka varastoivat auringon séteilyé ja vaikuttavat muun muassa tuulien

virtausdynamiikkaan (Brazel & Quatrocchi, 2005).



Lamposaarekkeesta voidaan tunnistaa nelji eri tyyppid (Zhao ym. 2025). Ndmé ovat pinnan
lamposaareke, latvuskerroksen lamposaareke, rajakerroksen lampdsaareke sekd maaperin
lampdsaareke. Pintojen 1dampdsaareke (surface urban heat island, SUHI) kuvastaa
lampdtilaeroja kaupunkialueiden pintamateriaalien ja ympdaroivien alueiden valilla.
Pintaldmpdtilan mittaukset perustuvat lampoinfrapuna-kaukokartoitusteknologiaan, jossa
sensorit mittaavat maanpinnasta séteilevad lampositeilyé. Latvuskerroksen lamposaareke
(canopy layer urban heat island, CUHI) havainnollistaa ldmpdtilaeroja, jotka ihmiset kokevat
kaupunkiympéristossd. Mittaukset tehdddn rakennusten véliin jddvéastd ilmakerroksesta noin
kahden metrin korkeudella maanpinnasta. Rajakerroksen lamposaareke (boundary layer urban
heat island, BUHI) kuvaa kaupunkien kokonaisvaltaista lampdvaikutusta ilmakehén
rajakerrokseen. Lampotilamittaukset tehdddn korkeammalta meteorologisilla havainnoilla.
Latvuskerroksen ja rajakerroksen ldmposaareketta kutsutaan myds yhteisesti ilmakehén
lamposaarekkeeksi (Mokhtara ym. 2025). Maaperédn ldmpdsaareke taas (ground-based urban
heat island, GUHI) luonnehtii kaupungistumisesta johtuvan lammon aiheuttamia muutoksia

maaperissd maanalaisilla lampdétilasensoreilla.
2.1.2 Lampdsaarekkeeseen vaikuttavat tekijat

Kaupunki-ilmasto on kompleksi kokonaisuus, johon vaikuttaa monet eri tekijét.
Lampdsaarekeilmion piirteet vaihtelevat kaupungeittain, ja piirteisiin vaikuttavat erilaiset
urbaanit, ympéristolliset ja ilmastolliset tekijat (Liu ym. 2020). Kaupungistuminen on
keskeisend tekijédnd kaupunki-ilmaston muutoksissa ja siten ldmpdsaarekkeessa (Kong ym.
2021). Kasvavissa kaupungeissa vikimaéra lisddntyy ja luonnolliset elementit, kuten
kasvillisuus, korvautuvat lampd4d absorboivilla rakennetuilla materiaaleilla, kuten asfaltilla ja
betonilla (Jabbar ym. 2023; Maghrabi ym. 2026). Kasvillisuuden ja latvuspeitteisyyden
vihiisyys kaupungissa myds voimistaa ldmposaareketta. Kasvillisuuden toimesta tapahtuva
evapotranspiraatio jadhdyttdd kaupunkia luonnollisesti, jolloin maankdyton muutokset
rakennettuihin materiaaleihin ldmmittivat kaupunki-ilmaa entisestdan. Keskeisena
ominaisuutena kaupungin pintamateriaaleissa on niiden albedo eli heijastuskyky sekéd
lampdominaisuudet kuten lampdinertia ja lampokapasiteetti. Tummat paéllysteet ja korkean
lampdokapasiteetin materiaalit absorboivat tehokkaasti auringon lyhytaaltoista séteilya
erityisesti aurinkoisina olosuhteina péivasaikaan, kun taas vaaleammilla pinnoilla, kuten
lumipeitteelld, auringon lampdosateily heijastuu takaisin ilmakehédén. Kun [dmp06a varastoituu
kaupungin pééllysteisiin ja rakennuksiin, sitd vapautuu lopulta ilmakehéédn luoden

lamposaarekkeen kaupunkialueelle. Rakennettujen materiaalien lisédksi erilaiset
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antropogeeniset limmaonldhteet [ammittavét kaupunkiympdristod. Naitd ovat keskittynyt
litkkenne, rakentaminen seké teollisuustoiminta. Kaupungin rakennusten lammitys ja viilennys
sekd niiden mahdollinen hukkaldmpd lammittidvit kaupunki-ilmaa edelld mainittujen

tekijoiden lisdksi (Zhou ym. 2017).

Lampdsaarekkeen intensiteettiin vaikuttaa paédsdantoisesti ihmistoiminta, mutta myos
ympéristoon liittyvét tekijdt muokkaavat sen voimakkuutta ja esiintymistd (Kong ym. 2025).
Naéitd ovat esimerkiksi erilaiset meteorologiset tekijit kuten sadanta, ilmankosteus, tuulisuus
ja pilvipeitteisyys. Sadanta vaikuttaa pintojen kosteusolosuhteisiin ja sitd kautta
lamposaarekkeen intensiteettiin (Zhao ym. 2025). Vaikutus ldmpdtiloihin ilmenee esimerkiksi
haihdutusjdédhdytyksen kautta. Korkea ilmankosteus voi lieventdd ldmpdsaarekkeen
voimakkuutta, mutta se voi my0s lisdtd kaupungin lamp0stressid vaikuttaen negatiivisesti
thmisten terveyteen. Tuulilla ja pilvipeitteelld on ldmpdsaarekkeen intensiteettid pienentéva
vaikutus (Brazel & Quatrocchi, 2005). Tuulet sekoittavat kaupungin ilmamassaa ja voivat
tuoda viiledd ilmaa ympadristostd, milld on ldmpdsaareketta lieventdvi vaikutus (Papanastasiou
& Kittas, 2012). Esimerkiksi merituuli pienentéd ja viivastyttdd lamposaarekkeen
muodostumista seki siirtdd lampdsaarekkeen keskusaluetta. Alhainen tuulen nopeus lisda
ilmakehén vakautta, heikentdd vaakasuuntaista advektiivista jadhtymisti sekd pidentdd
ilmamassan paikallaan pysymistd (Kong ym. 2021). Pilviset olosuhteet taas vihentévit
kaupungin pinnoille saapuvaa auringonséteilyn maaria, koska pilvien albedo on korkea ja
séteilyd heijastuu takaisin avaruuteen. Taméan vaikutuksesta pienempi miira lamposateilya

pédsee absorboitumaan kaupunkirakenteisiin.

Lisdksi alueen maantieteellisilld ominaisuuksilla on vaikutus paikallisilmastoon ja
lampdsaarekkeeseen (Kong ym. 2025). Rannikkokaupungeissa lampdsaarekkeen intensiteetti
on usein viahdisempi verrattuna mantereisiin kaupunkeihin. Suurilla vesist6illd, kuten
kaupunkia reunustavilla merilld, on ldmpotilaeroja sddteleva vaikutus (Xie ym. 2023).
Yhteistekijand on maa- ja merituulien viilentdvit vaikutukset. Liséksi isot vesistot laskevat
yldpuolisen ilman ldmpdtilaa (Jabbar ym. 2023). Muita maantieteellisid tekijoitd ovat
esimerkiksi kaupunkia reunustavat vuoristot, jotka liittyvét vahvasti inversiotilanteisiin (Rupp
ym. 2020). Maanpinnan suhteelliset korkeuserot aiheuttavat kylmien ilmamassojen
keradntymisté alaville alueille, jolloin korkeammalla olevat tasaiset alueet ovat [ampimadmpié
ja muodostavat inversion eli lampdtilan kdénteiskerrostumisen. Vuoristot saattavat myos
toimia esteend tuulien padsylle kaupunkiin. Limpd&saarekkeen intensiteetti ja sen

ominaisuudet vaihtelevat myos ilmastovyohykkeittdin (Harmay & Choi, 2023).
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Kaupungin koolla ja rakenteella on havaittu olevan vaikutusta ldmpdsaarekkeen
intensiteettiin. Ndiden vaikutus ei ole yksiselitteinen, vaan epélineaarinen (Zhao ym. 2025).
Kaupunkirakenteen muodostamat kaupunkikanjonit vaikuttavat paikallisiin tuulijarjestelmiin
muuttaen muun muassa niiden suuntaa ja voimakkuutta sekd vdhentiden ilmanvaihtoa
(Maghrabi ym. 2026; Jabbar ym. 2023). Limp64 varastoituu enemmaén kaupunkirakenteisiin,
kun l[&mmon konvektio pinnoilta ilmaan pienenee heikentyneiden tuulien vuoksi.
Kaupunkikanjonien on havaittu varastoivan 30-50 % enemmén pitkdaaltoista siteilyd nostaen
pintalampdtiloja. Lisdksi védestontiheys ja rakennustiheys kaupungissa voivat suoraan tai
epédsuoraan vaikuttaa limpdsaarekkeen muodostumiseen (Zhou ym. 2017). Yleisesti on
todettu lamposaarekkeen intensiteetin olevan voimakkaampi suurissa ja kompakteissa
kaupungeissa, joissa on pieni anisometria (eli kaupunkialueen véhdinen venyneisyys). Korkea
fraktaalinen ulottuvuus kaupungissa, kaupunkialueen pienempi venyneisyys ymparistoon ja

pyOredmpi muoto voivat siis voimistaa lamposaareketta.

My®s hellejaksoilla on osassa tutkimuksista havaittu olevan yhteys ldmpdsaarekkeeseen
(Kong ym. 2021). Usein lampdsaarekkeen intensiteetti on voimistunut hellejaksojen aikaan
kohonneiden ldmpétilojen vuoksi. Hellejakson vaikutus ldmposaarekkeen voimakkuuteen
riippuu kaupungin ja maaseudun vasteista hellejaksoihin ja ilmastollisesta taustasta.
Hellejaksojen ja kaupungin lampdsaarekkeen viliseen synergiaan vaikuttaa lisdksi

kaupunkimorfologia ja véestotiheys.
2.1.3 Lampdsaarekkeen vaikutukset ja riskit

Selkein ldmposaarekkeesta johtuva vaikutus on kaupungin ldmpétilojen nousu suhteessa
ympér6iviin alueisiin. Télld ldmpdtilan nousulla ja kaupunki-ilmaston olosuhteiden
muutoksella on vaikutus useaan eri kaupungin osa-alueisiin. Limpoétilan muutokset sekd
kylma ja kuuma sédé vaikuttavat vakavasti ihmisten terveyteen (Jabbar ym. 2023; Kimberly,
2025). Erityisen lampimaét olosuhteet vihentdvit ldmpoviihtyvyyttd, aiheuttavat
epdmukavuutta arjessa seké lisddvit kuolleisuutta. Erityisen viileilld ilmastoalueilla, kuten
Suomessa, lampotilan vaikutukset terveyteen alkavat nikyd jo 15 °C:ssa (Ndyhd, 2005).
Kuolleisuusluvut nousevat entisestdén keskildmpdotilan pysytellessd 20 °C tuntumassa parin
viikon ajan. Lampdtilan raja-arvot kuolleisuuden suhteen vaihtelevat ilmastovyohykkeiden
mukaan johtuen ithmisten erilaisista sopeutumisista eri ilmastoihin. Lampd6tilojen muutokset

vaikuttavat erityisesti sosiaalisesti haavoittuvaisiin ihmisryhmiin, jotka ovat alttiimpia
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lampéatiloista johtuville riskeille (Kong ym. 2025). Niiti ovat vanhukset, lapset ja ihmiset,

joilla on entuudestaan jokin terveydellinen ongelma (Kimberly, 2025).

Kuolleisuuden nousu ldmposaarekkeen voimistumisen myd6téd johtuu 1dmpdétilojen kohoamisen
terveydellisistd vaikutuksista. Helleaaltojen aikaan ldampdsaarekkeen on havaittu lisddvan
kuolleisuuden ja ldmpoon liitettdvien sairauksien riskid jopa 5-10 % (Zhao ym. 2025).
Lampdotilojen nousu lisdéd lampostressid, jolloin muun muassa hikoilu, nesteen ja suolan
menetys sekd syddmen tyomadra lisddntyvit (Harmay & Choi, 2023; Nayhi, 2005). Muut
terveydelliset vaikutukset liittyvét laajalti sydén- ja verisuonitautien seki
hengityselinsairauksien pahenemiseen (Jabbar ym. 2023). Riski sydén- ja verisuonitautien
pahenemiseen kasvaa lampdtilojen noustessa, ja vaikutuksia on havaittu olevan myos
aivoverenkiertoon seké siihen liittyviin sairauksiin (Piracha & Chaudhary, 2022). Lisédksi
korkeiden l&dmpdtilojen on havaittu johtavan myos mielenterveysongelmien lisddntymiseen.
Lamposaareke voi vaikuttaa haitallisesti myos kaupungin ilmanlaatuun, jolloin riski sairastua

muun muassa hengityselinsairauksiin kasvaa (Kimberly, 2025).

Lampdotilojen kohoaminen kaupungissa voi vihentdé rakennusten ldmmitystarvetta
kylmempini vuodenaikoina, mutta viilennystarve ja ilmastointi lisdantyvéat
kaupunkildmpdtilojen kohotessa (Kimberly, 2025). Tama johtaa energiankulutuksen
kasvamiseen (Jabbar ym. 2023; Kong ym. 2025; Mokhtara ym. 2025). Riippuen
energiantuotantotavasta lisdéntynyt energiankulutus voi lisdta kasvihuonekaasupédstdjen,
kuten hiilidioksidin, vapautumista huonontaen kaupungin ilmanlaatua. Limpdsaareke voi
heikentdd ilmanlaatua myds kiithdyttdmalld maanpinnan otsonin muodostumista, miké on yksi
smogin padkomponenteista. Maanpinnan otsonin muodostuminen kiihtyy lampdtilojen
noustessa. Energiankulutuksen lisdksi my6s vedenkulutus voi lisdédntya johtuen viilennys- ja

nesteytystarpeen kasvusta.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten liséksi limpdsaarekkeella on vaikutus
kaupunkiekosysteemeihin ja kaupunkien muuhun elolliseen luontoon (Kimberly, 2025).
Monen elion elinmahdollisuudet ovat riippuvaisia tietyistd [dmpotilarajoista, jolloin
lampdtilan muutokset saattavat vaikuttaa elididen elinmahdollisuuksiin
kaupunkiympadristossd. Limpdsaarekkeista aiheutuva lampdosaaste huonontaa myds
vedenlaatua (Jabbar ym. 2023). Lisdksi suuri osa vesielidistd on haavoittuvaisia lampdétilojen
nousulle, mikd hankaloittaa niiden lisddntymisti ja elintoimintoja. Vesielioissd voi esiintya

esimerkiksi lamposhokkia tai 1dmpdstressid. Jos kaupunkieliot eivit kykene sopeutumaan
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muuttuviin olosuhteisiin, on elididen vaihdettava elinympiristod. Tdméa vihentdd luonnon
monimuotoisuutta kaupungeissa, miké voi karjistdd lamposaarekkeen intensiteettia
entisestddn. Lampdsaareke voi lisdksi vaikuttaa vesiresurssien saatavuuteen lisdédntyneen

haihdunnan vuoksi.

Kaupungistumisen kasvaessa ldmposaarekeilmio todenndkodisesti voimistuu (Kong ym. 2025).
Esimerkiksi Manchesterissé tehdyssé tutkimuksessa kaupungin 1dmpétila suhteessa
maaseutuun tulee kasvamaan jopa 1,68 °C verran vuoteen 2100 mennessi. [lmasto on
kompleksi systeemi, jolloin lampdsaarekkeen vaikutukset ja haitat ilmenevét osittain yhdessa
muuttuvan ilmaston kanssa. Jatkossa tutkimukset todennékdisesti tulevat keskittyméén paljon
lamposaarekkeen ja ilmastonmuutoksen viliseen vuorovaikutukseen (Zhao ym. 2025).
Esimerkiksi lisdéntyvien helleaaltojen ja ldmpdosaarekkeen vilisti yhteyttd on jo tutkittu ja on
todettu, ettd ldmpdsaareke voi voimistua hellejaksojen aikaan. Kaupunkien ldmposaarekkeet
voivat osoittaa erilaisia muutostrendeji eri ilmastonmuutosskenaarioissa. [lmaston
limpeneminen saattaa esimerkiksi voimistaa lampdsaarekeilmioti ja alueellisia

lampétilaeroja.
2.1.4 Lampdsaarekeilmion lieventaminen

Lampdsaarekkeen lieventdminen on keskeisesti sidoksissa kaupunkirakenteeseen ja
kaupunkisuunnitteluun (Zhao ym. 2025). Eri tekijat, kuten katujen leveys, rakennusten
korkeus, rakennetun alueen osuus ja avointen tilojen koko vaikuttavat sithen, miten l[dmpotilat
jakautuvat kaupungeissa (Kolokotsa ym. 2022). Lampdherkkien alueiden tunnistaminen on
tiarkedd lieventdmisen kohdistamista suunniteltaessa. Tdméa onnistuu esimerkiksi
kaukokartoitustekniikoilla. Lieventdmistekniikoiden tavoitteena on vihentdd lammon
kertymista kaupunkirakenteisiin seki tehostaa limmon poistumista kaupungeissa, jotta

kaupunkien ylikuumenemisen intensiteetti ja alueellinen laajuus pienenisivit.

Rakennetut alueet ja muu infrastruktuuri absorboivat ja pidéttivit enemmain [dmpoa kuin
luonnolliset elementit, kuten kasvillisuus (Kong ym. 2025). Tiheésti rakennetut alueet, joissa
on paljon vettd ldpdisemattomid pintoja ja puutetta kasvillisuudesta, vihentévit haihtumisesta
muodostuvaa jadhdytystd (Wei ym. 2024). Samalla kaupungin energiatasapaino muuttuu.
Kasvillisuuden mééréd kaupungissa séételee lamposaarekkeen voimakkuutta ja vihentda siti
muun muassa evapotranspiraation eli kokonaishaihdunnan avulla. Puusto ja kasvillisuus
antavat my0s varjoa, jolla on viilentdvé vaikutus kaupunkiolosuhteisiin. Kasvillisuuden

viilennysvaikutus riippuu kaupungissa esiintyvisti kasvillisuustyypeistd, kasvillisuuden



14

kunnossapidosta sekd ilmasto-olosuhteista (Zhao ym. 2025). Kasvillisuutta ja vihreiti tiloja
voi lisdta kaupungeissa esimerkiksi yksittéisten puiden, puistojen, viherrakentamisen eli
viherkattojen ja viherseinien seka pienpuistojen muodossa (Kolokotsa ym. 2022; Zheng ym.
2026). Kaupunkivehreys voi vihentdd pinnan ja pinnan ldheisen ilman lampdtilaa yleisesti 1—

3 °C verran, mutta paikallisesti jopa 5—7 °C.

Lamposaareketta lieventdd myds sininen infrastruktuuri, eli erilaiset vesistot
kaupunkiympadristossi, kuten joet, jarvet ja lammet (Kolokotsa ym. 2026; Zheng ym. 2026).
Erilaiset vesistot kaupungeissa, kuten joet ja lammet, hillitsevit kaupunkildmpdétiloja
haihdunnan jddhdytysvaikutuksen ja limmon absorption avulla (Kong ym. 2025). Sinisen
infrastruktuurin jadédhdytystehokkuus riippuu paljolti vesiston geometriasta, eli koosta ja
muodosta, sekd ldmpdtilaeroista. Pienemmat vesistot tuottavat tehokasta
haihdutusjiddhdytystd, mutta rajallisella alueellisella laajuudella. Suuremmat vesimuodostumat
taas vaikuttavat laajemmalla alueella, mutta niiden tehokkuus viilentdjand on heikompi.
Shanghaissa toteutetussa tutkimuksessa jokiympéristoilld oli jopa 2,9 °C viilentdva vaikutus
(Zhao ym. 2025). Viilentdvin vaikutuksen kantamaan ja intensiteettiin vaikutti vesiston koko

ja syvyys sekd ympiardivd maankaytto.

Kaupunkisuunnittelun kannalta matalat ja harvaan rakennetut rakennukset
kaupunkiympadristdssd voisivat vahentdd lamposaarekkeen voimakkuutta (Kolokotsa ym.
2022). Keskittyneessd ihmistoiminnassa ja titheddn rakennetussa ympéristossa 1ampoa
vapautuu paljon pieneltd alueelta, jolloin limpdsaarekkeen intensiteetti voi olla suurempi,
kuin harvemmin asutusta ja rakennetusta ympéristostd (Zhou ym. 2017). Tdmaén lisdksi
huomiota on kiinnitettdvé rakennusten pintamateriaaleihin ja erityisesti niiden albedoon, silla
albedo vaikuttaa suoraan pintojen limpenemiseen. Vaaleat, heijastavat pinnoitteet
rakennusten katoissa ja paillysteissd, eli materiaalit, joilla on korkea albedo, voivat pienentdd
kaupungin lampdétilaa 1-3,5 °C verran (Zheng ym. 2026). Niitd kutsutaan myos pintaa
viilentdviksi toimenpiteiksi. Abu Dhabissa suoritetussa tutkimuksessa korkean albedon katot
viahensivit pintaldmpotilaa jopa 4,5 °C verran (Zhao ym. 2025). Albedon lisddminen
valikoivasti esimerkiksi tummissa katoissa voi merkittdvésti vihentdd 1amposaarekkeen

intensiteettid ja samalla tuottaa energiasdéstdjd vahentdmalla viilennystarvetta.
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2.2 Pohjois-Atlantin oskillaatio
2.2.1 NAO ilmiéna ja sen synty

Pohjois-Atlantin oskillaatio (North Atlantic Oscillation, NAO) on suurilmaston vaihteluun
liittyva 1lmi0, joka vaikuttaa erityisesti Euroopan alueen sédéolosuhteisiin (Outten & Davy,
2024). NAO on osa arktista oskillaatiota (AO), jonka pddsidintoinen vaikutusalue on arktisella
alueella pohjoisilla leveysasteilla (Walter & Graf, 2002). Pidsyy ilmion esiintymiseen on
merenpinnan paine-erot Pohjois-Atlantin alueella, jotka ohjaavat muun muassa ilmavirtauksia
ja ilmakehin kiertoliikkeitd. [Imid liittyy niin sanottuihin telekonnektioihin, joissa sidi- ja
ilmastomuutoksia ilmenee samanaikaisesti kaukana toisistaan sijaitsevilla alueilla (Hurrell,
2005). Telekonnektiot yhdistévét alueita laajamittaisilla yhteyksilld ilmakehin
kiertoliikkeessd. NAO:n on havaittu olevan ainoa merkittdvéa telekonnektio pohjoisella

pallonpuoliskolla, jonka vaikutukset ovat havaittavissa ympéri vuoden.

[Imid liittyy merenpinnan paine-erojen muutoksiin subpolaarisen matalapaineen ja
subtrooppisen korkeapaineen vililld, joiden vilinen gradientti ohjaa suihkuvirtauksen
kayttdytymistd (Outten & Davy, 2024). Islannin alueella sijaitsee pysyvd matalapainevyohyke
ja Azorien saarilla Portugalista lanteen pysyvé korkeapainevyohyke. Nédiden keskusten
vélinen paine-ero sddtelee Pohjois-Atlantilla virtaavan suihkuvirtauksen voimakkuutta ja
sijaintia, milld on vaikutus Pohjois-Atlanttia ympéardivien alueiden sddolosuhteisiin ja
alueellisiin ilmastoihin seké niissd ilmeneviin muutoksiin (Song ym. 2025). Ilmakehéin
sisdiset dynamiikat ja vuorovaikutukset sddtelevit padsdantoisesti NAO:a, mutta sen ajallisiin
ja paikallisiin vaihteluihin voivat vaikuttaa myds ulkoiset tekijét. Néitd ovat muun muassa
auringon aktiivisuussyklit, tulivuorenpurkaukset sekd muutokset maanpinnan reunaehdoissa,

kuten lumipeitteessd ja merijadssa.

NAO:sta voidaan tunnistaa negatiivinen ja positiivinen vaihe, jolloin sen vaikutukset
sddolosuhteisiin poikkeavat (Outten & Davy, 2024). Niitéd vaiheita kuvataan NAO-indeksilla,
joka on ollut kiytossé jo 1800-luvulta asti (Song ym. 2025). Positiivinen indeksiluku
merkitsee positiivista NAO-vaihetta ja negatiivinen negatiivista NAO-vaihetta. Luvun
suuruus ilmaisee vaiheen voimakkuuden. Tdma indeksi voidaan méadrittda eri tavoilla. Erds
lahestymistapa on laskea subtrooppisen korkeapaineen ja subpolaarisen matalapaineen
vélinen standardisoitu maanpinnan paine-ero Pohjois-Atlantilla. Toinen tapa maérittda indeksi

on empiirinen ortogonaalinen funktio (EOF) -analyysi, joka tunnistaa suurimman vaihtelun
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tilastolliset pddkomponentit ja joka mééritetdéin merenpinnan paineesta Pohjois-Atlantilla.

Liséksi indeksiluku voidaan selvittdd geopotentiaalisen korkeuden avulla (Rousi ym. 2020).

NAO:n vaikutuksia, vaiheita ja vaiheiden voimakkuuksia on haastavaa ennustaa lyhyella tai
pidemmélla aikavalilla (Hurrell, 2005). On kuitenkin esitetty teorioita eri mekanismeista,
joilla voi olla vaikutus NAO:hon ja joista NAO:n vaiheita voisi yrittdd ennustaa. Esimerkiksi
trooppisen sateen maira ja sijainti vaikuttavat ilmakehan kiertoliikkeisiin Pohjois-Atlantilla,
mika voi vaikuttaa my6s NAO:hon. Lisdksi ilmakehén vuorovaikutuksella stratosfaérin
alaosan kanssa voi olla vaikutusta. Vaikutukset liittyvit valtaosin ilmakehidn koostumukseen.
Muutokset esimerkiksi auringon siteilyn voimakkuudessa, kasvihuonekaasujen ja otsonin
pitoisuudessa séditelevit stratosfddrin siteilytasapainoa, joka sddtelee stratosfdérin alaosan
talvisen polaaripyorteen voimakkuutta. Kolmas mahdollinen vaikutusmekanismi on vaihtelut
lammonvaihdossa maan, meren, jién ja ilmakehén vélilld. Esimerkiksi trooppisen ja

subtrooppisen merenpinnan limpétila-anomalioiden on havaittu vaikuttavan NAO:hon.
2.2.2 NAO:n vaikutus Euroopan saaolosuhteisiin

Vaikka NAO:n vaikutukset ovatkin havaittavissa vuoden ympaéri, ilmastoanomaliat ovat
suurimmillaan talvikuukausina, jolloin ilmakehd on dynaamisesti aktiivisimmillaan (Hurrell,
2005). Tdmin vuoksi suurin osa NAO:hon liittyvistéd tutkimuksista keskittyy tarkastelemaan
NAO:n vaikutuksia sédolosuhteisiin talvikuukausina. Vaikutuksia on kuitenkin havaittavissa
myds kesdkuukausina (Folland ym. 2009). Vaikutukset riippuvat paljolti NAO:n
voimakkuudesta seka siitd vallitseeko negatiivinen vai positiivinen NAO-vaihe. NAO:n
vaikutus nékyy selkeimmin Euroopan alueen sddolosuhteissa ja alueellisissa ilmastoissa,
mutta vaikutukset ulottuvat my6s muun muassa Pohjois-Amerikan itdosiin, Vélimeren
seudulle, Pohjois-Afrikkaan, Léhi-Itddn, Keski-Vendjélle seki Itd-Aasiaan (Hurrell, 2005;
Outten & Davy, 2024; Song ym. 2025). NAO:n diriarvojen on havaittu voimistuvan
erityisesti negatiivisessa vaiheessa, jolloin painegradientti heikkenee, verrattuna positiiviseen
(Liu ym. 2025). Kesédaikaiset NAO:n darimmadiset tilat voivat puolestaan aiheuttaa vakavia

sadilmiditd Euroopan alueella, kuten helleaaltoja ja tulvia.

NAO:n nykyaikaisten vaikutusten arvioidaan alkaneen noin 60—80 miljoonaa vuotta sitten
Atlantin valtamerialtaan laajentuessa supermanner Pangaean jdljiltd (Song ym. 2025).
Kyseisen telekonnektion vaikutukset sddolosuhteisiin liittyvit sen vaikutuksesta
suihkuvirtaukseen sekd myrskyjen reitteihin (Outten & Davy, 2024). NAO:1la on havaittu

olevan vaikutusta myos arktiseen merijdéhdn sekd Atlantin monivuotiseen heilahteluun
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(Atlantic Multidecadal Oscillation, AMO) (Song ym. 2025). Lisdksi NAO:n vaikutukset
ulottuvat myos Atlantin meridionaaliseen kiertoliikkeeseen (Atlantic Meridional Overturning
Circulation, AMOC), joka on suuri meriveden kiertoa ylldpitdva merivirtasysteemi Atlantin
valtamerelld (Outten & Davy, 2024). Tyynelld valtamerelld ilmenevén El Nifio -oskillaation
(ENSO) vaikutusta NAO:hon on myos tutkittu. Yleisen késityksen mukaan El Nifio -vaihe
olisi yhteydessd NAO:n negatiiviseen vaiheeseen ja La Nifa positiiviseen vaiheeseen, mutta

yhteys ei ole kaikissa tutkimuksissa yksiselitteinen (King ym. 2023).

NAO:n positiivisessa vaiheessa subpolaarisen matalapaineen ja subtrooppisen korkeapaineen
vilinen painegradientti on suurempi, jolloin suihkuvirtaus virtaa voimakkaampana (Liu ym.
2025). Positiivisen vaiheen aikana Eteld-Euroopassa voidaan usein havaita lampotilojen
laskua sekd vahdisempdd sadetta (Rousi ym. 2020; Outten & Davy, 2024; Met Office, 2024).
Olosuhteet ovat télloin keskiméérdistd viileimmat ja pilvisemmat, silld pohjoistuulet
kuljettavat kylmii ilmaa eteldén (Hurrell, 2005; Folland ym. 2009). Pohjois-Euroopassa
sademddrit voivat lisdéntyd, kun lansituuli tuo kosteaa ja limmintd meri-ilmaa Atlantilta.
Positiivinen NAO-vaihe aiheuttaa usein antisyklonisia, eli korkeapaineen hallitsemia, ja
aurinkoisia olosuhteita laajasti Pohjois- ja Keski-Euroopan alueelle. Liséksi Lansi-Afrikan
monsuunialueilla sekd Pohjois-Amerikan itdrannikolla voidaan havaita tavallista
lampimédmpid sddolosuhteita, kun taas Gronlannissa sdd on keskiméérdistd kylmempaa.
Positiivisen vaiheen vaikutukset sddolosuhteisiin eri alueilla ovat melko samanlaiset seka
kesilla ettd talvella, mutta vaikutusten alueellinen laajuus saattaa poiketa erityisesti
lampdtilojen suhteen. Vaikutukset ulottuvat usein laajemmalle alueelle talviaikaan, jolloin

NAO:n vaikutuksen on havaittu olevan aktiivisempi.

Negatiivisessa vaiheessa Islannin matalapainevy6hykkeen ja Azorien korkeapainevydhykkeen
vilinen painegradientti taas on pienempi (Liu ym. 2025). Tdma johtaa yleensa
heikentyneeseen suihkuvirtaukseen Pohjois-Atlantilla. Euroopan alue kokee myds vihemmén
ja heikompia talvimyrskyjd negatiivisen NAO-vaiheen aikaan (Rousi ym. 2020). Negatiivisen
vaiheen aikaan vaikutukset sddolosuhteisiin ovat usein kdénteiset verrattuna positiiviseen
vaiheeseen (Outten & Davy, 2024). Pohjois- ja Keski-Euroopassa on tavallista kylmempéa ja
kuivempaa (Met Office, 2024). My6s Pohjois-Amerikan itdrannikolla olosuhteet ovat
viileimmat. Eteld-Eurooppaan kulkeutuu ldmpimadmpéé ja kosteampaa ilmaa johtaen
sademédrien kasvuun sekd lampotilojen nousuun. Lampimémpid olosuhteita on havaittavissa
usein myds Gronlannin tuntumassa. My0s negatiivisen NAO-vaiheen vaikutukset ulottuvat

usein laajemmalle alueelle talvikuukausina.
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2.3 Tutkimusalue
2.3.1 Tutkimusalueen ilmasto ja sdaolosuhteet

Tutkimusalueena toimii Turku, joka on keskikokoinen ja Suomen vanhin kaupunki Lounais-
Suomen rannikolla (kuva 1). Y1i 200 000 asukkaan kaupunkia reunustaa Saaristomeri, joka on
osa [tdmeren murtovesiallasta, ja laajalle ulottuva tuhansista saarista ja luodoista koostuva
saaristo. Keskustan (60°27' N, 22°16' E) lapi Itimereen laskee Aurajoki Oripéén harjuilta.
Aurajoen lisdksi Itdmerelld on merkittdva vaikutus Turun paikallisilmastoon (Suomi ym.
2025b). Keskustan rakennuskanta noudattaa suhteellisen sddnnollistd ruutukaavaa. Turun
asukkaista hieman yli neljdnnes asuu keskustan alueella. Kaupunkia reunustaa useampi

naapurikunta, joista suurimmat ovat Kaarina, Raisio, Lieto ja Naantali.
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Kuva 1. Tutkimusalue kuvattuna. Lounais-Suomen maantieteellinen sijainti (vasen) seka maankaytto
Turun alueella (oikea). Maankayttéaineisto: uudelleenluokiteltu CORINE maanpeite 2018 -aineisto
(Syke, 2026).

Kd&ppenin ilmastoluokituksen mukaan Turku sijaitsee kostean mannerilmaston vyohykkeell&
(D1b), jossa kesit ovat ldmpimid, ja alueella ei ilmene kuivaa kautta. Luokituksen mukaan
sademdérid pysyy suhteellisen vakaana vuoden ympéri ilman merkittévid eroja. Vuosien 1991—
2020 ilmastojakson aikana Turun vuosikeskilampétila oli 5,8 °C mitattuna Turun lentoaseman

havaintopisteeltd (Jokinen ym. 2021). Lampimin kuukausi ajanjaksolta oli heindkuu, jonka
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keskildmpdétila oli 17,5 °C (taulukko 1). Kylmin kuukausi oli helmikuu lukemin —4,5 °C.
Alueen keskimddrdinen sademiérd vuodessa on 684 mm. Keskiméérdisesti sateisin kuukausi
1991-2020 ilmastojaksolta oli heindkuu (74 mm) ja kuivin kuukausi huhtikuu (32 mm).
Vuosittainen keskituulennopeus Turun alueella on 3,4 m/s. Tuulisin kuukausi on joulukuu,
jolloin tuulen keskiarvo on 3,7 m/s, kun taas heikoimmat tuulet havaitaan yleensi heindkuun
ja syyskuun vélisend ajanjaksona, jolloin keskiméérdinen tuulisuus on 3,1 m/s. Hellepaivit
sijoittuvat tavallisesti touko-elokuun vilille.

Taulukko 1. limastotietoa vuosien 1991-2020 ilmastojaksolta Turun alueelta (Jokinen ym. 2021).
Mittaukset ovat Turun lentoaseman havaintoasemalta.

limastotekija

Vuosikeskiarvo

Suurin arvo &
kuukausi

Pienin arvo &
kuukausi

Lampaétila (°C) 5,8 17,5 (heinakuu) —4,5 (helmikuu)
Sademaara (mm) 684 74 (heinakuu) 32 (huhtikuu)
Tuulisuus (m/s) 3,4 3,7 (joulukuu) 3,1 (heina-syyskuu)

2.3.2 Lamposaarekeilmio tutkimusalueella

Turun alueen lampdsaareke keskittyy keskustan alueelle, joka on Turun lampimin alue
(Suomi, 2014). Lampdsaareke Turun alueella on keskimédrin 1,9 °C (Suomi & Kéyhko, 2012;
Suomi ym. 2025a). Tdmi on médritetty keskustan havaintopisteen ja noin 10 km koilliseen
sijaitsevan sisdmaan havaintopisteen véliltd. Hetkittdisesti [imposaarekkeen intensiteetti voi
olla jopa 10 °C. Keskimiérin ldmp0saareke ja alueelliset 1ampdtilaerot korostuvat selkeimmin
kesdkuukausina yoaikaan tai aamun varhaisten tuntien aikana. Suurimpia hetkittaisié
lampdotilaeroja keskustan ja maaseudun vililld on havaittu kuitenkin talvikuukausina (Suomi
ym. 2025¢). Kesdkaudella [dimposaarekkeen vuorokausivaihtelu on selkedmpéd, ja
keskipdivin tai iltapdivén aikana saattaa esiintyd myos kylmésaarekeilmio (Suomi ym.
2025b). Kylmésaarekkeella (urban cold island, UCI) tarkoitetaan ldmpdsaarekkeeseen ndhden
kadnteistd tilannetta, kun keskusta-alueet ovat viileimpid suhteessa maaseutualueeseen (Zhao
ym. 2025). Kylmésaarekkeet voivat Turun alueella olla jopa 3 °C kesélld iltapdivisin.
Kylmaésaarekkeita ilmenee harvoin kylmyysjaksojen aikana, mutta hellejaksojen aikaan niiden

esiintyminen on toistuvaa.

Eri ympaéristotekijoiden ja meteorologisten tekijoiden vaikutusta Turun alueen
lampdosaarekkeeseen on tutkittu. Ymparistotekijoistd merkittdvimmat vaikutukset

lampdosaarekkeen muodostumiseen ovat kaupunkimaisella maankéytolld seké vesistoilld
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(Suomi ym. 2025a; Suomi ym. 2025¢). Kaupunkimainen maankayttd nostaa lampdétilalukemia
alueella sijaitsevissa lampdotilamittareissa vaihtelevissa sdéolosuhteissa. Liséksi suurella
véaestotiheydelld ja rakennetun pinta-alan osuudella on havaittu lammittavé vaikutus. Vaikutus
on samanlainen kuin kaupunkimaisella maankéytolld, silld se ilmenee 14pi vuoden ja
voimistaa Turun ldmpdsaareketta. Vesistdjen, erityisesti [tdmeren, vaikutus
lamposaarekkeeseen vaihtelee vuodenaikaisesti. Lampimilld kausilla merelld on rannikkoa
viilentdva vaikutus ja kylmemmilld kausilla [dmmittidva vaikutus. Tdma johtuu laajojen
vesistojen ldmpotiloja tasaavasta vaikutuksesta ja suuresta lampdkapasiteetista, jotka
hidastavat lampotilan muutoksia. Vaikutus on selkeésti havaittavissa erityisesti
myoOhdiskeviisti ja myohdissyksystd. Kevéilld merelld on viilentiva vaikutus erityisesti
pdivésaikaan, kun taas syksylld vaikutus on ldmmittiva ja ilmenee erityisesti yoaikaan.
Heikoin vaikutus on havaittu olevan suhteellisilla korkeuseroilla (Suomi ym. 2025a; Suomi
ym. 2025¢). Vaikutukset ovat vaihtelevia ja ilmenevit selkeimmin ydaikaisissa
inversiotilanteissa, jolloin matalat alueet ilmenevit korkeampia alueita viileimpind. Taustalla

vallitsee kylmén ilman valuminen ja kertyminen alaville alueille ja laaksoihin.

Meteorologisista tekijoistd on tarkasteltu tuulisuuden ja pilvisyyden vaikutusta
lampdsaarekkeeseen Turussa (Suomi 2014; Suomi ym. 2025b). Tuuli voimistaa ilman
sekoittumista kaupungissa ja siten pienentdd lampdsaarekkeen intensiteettid. Pilviset
olosuhteet tasaavat pitkdaaltoisen séteilyn ulosséteilyeroja kaupungin ja maaseudun vililla,
mikd on yksi paitekijoistd lampdsaarekeilmidssé. Lisdksi pilvet estdvit suoraa
auringonsiteilyn pidsyd maanpintaan. Turun ldmpdsaarekkeen voimakkuus korreloi
kéaénteisesti tuulisuuden ja pilvisyyden kanssa, miké osoittaa tuulen ja pilvisyyden
lamposaareketta heikentivan vaikutuksen. Lisdksi laajamittaiset ilmakehén olosuhteet, kuten
korkea- ja matalapainekeskusten sijainti, vaikuttavat paikallisilmastoihin seké alueellisten
lampdtilaerojen voimakkuuteen ja ajoittumiseen (Suomi ym. 2025a).
Korkeapainevyohykkeiden vaikutus pilvisyyteen ja tuulisuuteen muun muassa voimistaa

alueellisia lampdtilaeroja.

Saaristomeri jddtyy usein talvisin (Ilmatieteen laitos, 2022). Itimerelld jddta esiintyy
tyypillisesti marraskuusta toukokuuhun, ja jddpeite on laajimmillaan tammi—maaliskuussa,
useimmiten helmi—maaliskuun vaihteessa. Jadpeitteelld on merkittdvé rannikkoalueiden
lampdtilavaihteluita tasaava vaikutus myds jdétalvina (Keskinen, 2023). Paksu ja tihed
jadpeite heikentdd lammonsiirtoa meren ja ilmakehén vélilld (Sumata ym. 2026), mika voi

johtaa pienempiin alueellisiin ldmpdtilaeroihin rannikolla. Vaikutuksen voimakkuudessa ei
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kuitenkaan ole havaittu merkittivaa eroa ankarien ja lauhojen jiétalvien vililla, eikd meren
vaikutuksen alueellista vaihtelua jaitalvisin ole toistaiseksi pystytty osoittamaan. Tésta
huolimatta talven lampdsaarekeilmion on todettu olevan kuitenkin yhteydessé ilmanlaadun
parametreihin erityisesti varhaisaamun tunteina (Suomi ym. 2025b). Ndiden muuttujien
viliset positiiviset korrelaatiot viittaavat voimistavaan yhteyteen ldmposaarekeilmion ja

ilmanlaadun valilla.
2.3.3 NAO:n vaikutus tutkimusalueella

Pohjois-Atlantin oskillaatiolla on huomattava vaikutus Suomen sééoloihin, koska se muokkaa
lansituulten kulkureittid ja voimakkuutta (Kanerva, 2015). Ndiden vaikutusten kautta NAO
ohjaa ldammon ja kosteuden siirtymistd Atlantilta ympérdiville mantereille. NAO:n vaikutus
Suomessa riippuu suuresti paikallisista tekijoistd, kuten alueen jarvisyydesti,
mantereisuudesta, merellisyydestd ja korkeudesta suhteessa merenpintaan. Suomen eteldosissa
on havaittu voimakkaampi positiivinen yhteys NAO-indeksin ja ldmpdtilamuuttujien valilla
kuin maan pohjoisosissa. Myos sademaérin ja NAO-indeksin vilinen yhteys on positiivinen
eteldssd. NAO:n vaikutus Suomessa on selkein Eteld- ja Lounais-Suomessa, ja NAO-indeksin
vaihtelu voi selittdd jopa 40 % lampétilojen ja sademéérin vaihteluista talvikuukausien
aikana. NAO-indeksin kasvamisesta seuraa usein lampdtilojen nousu ja sademéirin
lisddntyminen, kun taas indeksin arvon laskiessa myos ldmpdotilat ja sademédéra usein laskevat.
Positiivisen NAO-vaiheen aikaan ldnsituulten kulkureitti siirtyy pohjoisemmaksi, jolloin
ldimmintd ja kosteaa ilmaa virtaa Suomeen Atlantin valtamerelta tai eteldstd advektion myota
(Kanerva, 2015). Negatiivisen vaiheen aikaan ldnsituulet virtaavat Euroopan eteldosiin ja

advektio Suomeen tapahtuu osittain pohjoisen suunnalta Jadmerelta.

NAO-indeksin ja Turun ldmpdsaarekkeen voimakkuuden vélistd yhteyttd on tarkasteltu
vuoden 2021 osalta (Suomi ym. 2025b). Yhteytta tarkasteltiin kuukausikohtaisesti ja se
havaittiin vaihtelevaksi. Tammikuussa ja huhtikuussa muuttujien vilinen korrelaatio oli
positiivinen, kun taas helmikuussa ja lokakuussa yhteys oli negatiivinen. Tilastollisissa
testeissa kéytettiin ldimposaarekkeen yollistd kolmen tunnin keskiarvoa. NAO:n vaikutusta
pysyvén jadpeitteen muodostumiseen on myos tutkittu (Laamanen, 2012). Tulosten mukaan
NAO:lla ei ole havaittu olevan vaikutusta pysyvén jadpeitteen muodostumiseen merialueilla
termisen talven aikana Turun seudulla. Lisdksi NAO:n vaikutusta lumensyvyyteen Suomessa

on tarkasteltu (Lappi, 2024). Turussa NAO-indeksin ja lumensyvyyden vililld on negatiivinen
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yhteys. Tdma merkitsee sité, ettd NAO-indeksin ollessa positiivinen lumensyvyys pienenee, ja

negatiivisen NAO-vaiheen aikaan lumensyvyys kasvaa.
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3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Lampodsaarekeaineisto

Toteutin tutkimuksen ldmposaarekkeiden voimakkuuksien méérittdmisen Turun yliopiston
maantieteen ja geologian laitoksen kaupunki-ilmaston tutkimusryhmén (Turku Urban Climate
Research Group) tuottaman TURCLIM-aineiston avulla. TURCLIM-mittausverkosto sisiltda
86 havaintopistettd, joissa on lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mittaavat laitteistot. Vuosina
2018-2024 havaintopisteitd oli 76—85 kappaletta. Yhdeksdn uutta havaintopistettd lisittiin
Turun ylioppilaskylddn alueen tarkempaa tutkimusta varten vuonna 2020. Havaintopisteet
sijoittuvat Turun liséksi naapurikuntien alueille, kuten Raisioon, Kaarinaan ja Lietoon.
Laitteistot mittaavat hetkellistd lampotilaa sekd suhteellista kosteutta puolen tunnin
intervallilla tuottaen alueellista ja ajallista tietoa Turun alueen paikallisilmastosta. TURCLIM-
projekti kdynnistyi vuonna 1998 ja lampotila- seké kosteusaineistoa on keritty vuodesta 2001
lahtien (TURCLIM, 2025). Aineiston laaja ajallinen ja alueellinen kattavuus mahdollistaa
paikallisilmaston muutosten havaitsemisen seké alueiden keskindisen vertailun alueellisesti

sekd ajallisesti.

Valitsin tutkimukseen kuuden havaintopisteparin lamposaarekkeet. Havaintopistepareissa
toinen mittauspiste edustaa kaupunkimaisempaa aluetta ja toinen maaseutumaista aluetta.
Lampdsaarekkeet on méaritetty Betel-Kurala, Betel-Niuskala, Kauppatori-Kurala,
Kauppatori-Niuskala, Betel-Ryhmépuutarha ja Kauppatori-Ryhmépuutarha mittapisteiden
vililtd (kuva 2). Valikoiduista havaintopisteistd Betel ja Kauppatori sijaitsevat Turun
keskustassa edustaen kaupunkimaista aluetta kun taas Kurala ja Niuskala edustavat
maaseutumaisempaa aluetta. Ryhmépuutarha sijoittuu rakennetun ympariston laheisyyteen
keskustasta eteldén, mutta edustaa kaupunkimaisen maankayton osuuden puolesta

maaseutumaista havaintopistetté (taulukko 2).
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Kuva 2. Tutkimuksessa hyddynnettavat TURCLIM-havaintopisteet. Tausta: OpenStreetMap.

Taulukko 2. Tutkimuksen havaintopisteiden ymparistétiedot. Kaupunkimaisen maankaytén osuus on
laskettu 100 metrin vy6hykkeeltd havaintopisteestda CORINE 2018 kolmen maanpeiteluokan
perusteella; kerrostaloalueet, palvelualueet seka liikennealueet.

Havaintopiste | Korkeus merenpinnasta (m) | Kaupunkimaisen maankdyton osuus (%)
Betel 16,9 100,0

Kauppatori 7,7 97,5

Kurala 13,5 0,0

Niuskala 32,4 0,0

Ryhméapuutarha | 13,8 0,0

Havaintopisteet valikoituivat aiemman tutkimuksen perusteella, joissa samojen

havaintopisteiden lampdsaarekkeiden voimakkuuksien korrelaatiota NAO-indeksin kanssa

tarkasteltiin vuoden 2021 osalta (Suomi ym. 2025b). Kyseisessé tutkimuksessa

lamposaarekkeen voimakkuus laskettiin korrelaatioanalyysiin péivittdisend kolmen tunnin

keskiarvona vuoden 2021 jokaisen kuukauden osalta. Johtopaétoksissa pohditaan, kuinka

koko pédivén keskiarvo lampdsaarekkeesta saattaisi tuottaa parempia tilastollisia tuloksia.

Tassd tutkimuksessa tarkastelen lamposaarekkeen voimakkuuden paivittdisen keskiarvon

korrelaatiota paivittdisen NAO-indeksin kanssa.
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Hyddynsin aineistoa kuudelta havaintopisteparilta vuosilta 2018-2024, silli aiempi
kandidaatin tutkielma tarkasteli lampdsaarekkeen voimakkuuden ja NAO:n vélistd yhteytta
talvikuukausilta vuosilta 2011-2017 (Ristimaki, 2023). NAO:n vaikutuksen
paikallisilmastoihin on havaittu yleisesti olevan aktiivisempi talvikuukausina (Folland ym.
2009), mutta vuoden 2021 tarkastelussa havaittiin tilastollisesti merkitsevaa korrelaatiota
my0s huhtikuun ja lokakuun osalta (Suomi ym. 2025b). Tdssé tutkimuksessa tarkastelen
talvikuukausien lisdksi NAO:n ja ldmpdsaarekkeen voimakkuuden vélistd yhteyttd myds

muilta vuodenajoilta.

Lampdotila-aineisto on GMT+2 aikamuodossa, eli Suomen normaaliajassa. Koska NAO-
indeksin aineisto edustaa UTC 0 -aikaa, on limposaarekkeen voimakkuus laskettu
yhteensopivaksi NAO-indeksin aikavyohykkeen kanssa méarittdmalld 1amposaarekkeen
paivittidinen keskiarvo alkavaksi klo 2.00 havainnosta pdéttyen seuraavan péivan klo 1.30
havaintoon. Laskin ldmpdsaarekkeen voimakkuuden vihentdmaéllé jokaisen maaseutumaisen
havaintopisteen hetkittdiset lampdtilat (Kurala, Niuskala ja Ryhmépuutarha) kaupunkimaisten
havaintopisteiden hetkittiisistd [ampdtiloista (Betel ja Kauppatori) vuorokauden ajalta.
Kauppatorin havaintopisteeltd puuttuu aineisto ajalta 13.6.—14.11.2022 Kauppatorin
remontoinnin vuoksi, mikd aiheuttaa aukkoja tuloksiin vuoden 2022 kesdkuu-marraskuu
vililtd. Laskin yhden vuorokauden hetkellisistd lamp0osaarekkeiden voimakkuuksista
keskiarvot indikoimaan vuorokauden keskimaéardistd lampdsaarekkeen intensiteettid.
TURCLIM-mittarit ovat kolmen metrin korkeudessa maanpinnasta, jolloin niiden mittauksista

lasketut ldmpodsaarekkeen intensiteetit vastaavat latvuskerroksen ldmpdsaareketta.
3.2 NAO-indeksin aineisto

NAO-indeksin aineisto on ladattu Yhdysvaltojen hallintoviraston sda- ja
valtamerentutkimusorganisaatiolta (National Oceanic and Atmospheric Administration,
NOAA). Data on koottu kansalliseen sddpalveluun (National Weather Service) sdén
ennustuskeskuksen (Climate Prediction Center) sivustolle vuorokausiarvoina. Paivittiisiad
NAO-indeksin arvoja on saatavilla vuodesta 1950 alkaen. Rajasin ladatun aineiston vuosille
2018-2024 ja poimin vuorokausiarvot vastaamaan lampdosaarekkeiden
vuorokausikeskiarvoja. NAO:n vuorokausiarvot on standardoitu vuosien 1950-2000
kuukausittaisen NAO-indeksin keskihajonnalla, joka on interpoloitu vastaavalle pdivélle
(Climate Prediction Center, 2025). Paivittdisten NAO-telekonnektioindeksien laskemisessa

projisoidaan paivittdiset 0:00 UTC 500 hPa korkeuspoikkeamat NAO:n
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telekonnektiomalleihin (Climate Prediction Center, 2002 & 2005). Mallit on muodostettu
kiertdvilla padkomponenttianalyysilld (RCPA) ja interpoloitu péivitasolle, jolloin NAO:n
kausiluonteinen vaihtelu tulee huomioiduksi. Indeksin laskennassa kédytetdan myds

regressioanalyysid, joka tunnistaa kaikki kyseisend paiviané vaikuttavat telekonnektiomallit.

3.3 Tilastolliset menetelmat
3.3.1 Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiotesti

Tarkastelin 1dmpdsaarekkeen voimakkuuden ja NAO:n vilisen yhteyden voimakkuutta
Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiotesteilld. Useamman muuttujan kaksisuuntaiset
korrelaatiotestit kertoivat NAO:n ja lampdsaarekkeen vélisen yhteyden voimakkuutta seké
suuntaa. Testin tulos ilmaistaan lukuarvona vililtd -1 ja +1, missd numeroarvo kertoo
yhteyden voimakkuuden (+1 ja -1 vahva yhteys, 0 korreloimaton eli ei yhteyttd), ja etumerkki
+/- yhteyden suunnan (Laininen, 2000). Positiivinen korrelaatio merkitsee sitd, etti
muuttujien arvot kasvavat tai pienenevét yhdessé, kun taas negatiivisessa korrelaatiossa toisen
muuttujan arvot kasvavat toisen pienentyessd. Testeissd tilastollinen merkitsevyys ilmaistaan
sekd 0.01 ettd 0.05 riskitasoilla. Korrelaatiotesteistd Pearson on parametrinen ja Spearman
epdparametrinen (Hauke & Kossowski, 2011). Tdma tarkoittaa sitd, ettd Pearsonin
korrelaatiotesti edellyttdd aineiston (likimé&ariistd) normaalijakautuneisuutta, kun taas
Spearmanilla ei edellytyksid jakaumasta ole. Pearson mittaa muuttujien vélisté lineaarista
yhteyttd ja Spearmanin korrelaatio perustuu jérjestyslukuihin ja mittaa muuttujien vélistad
monotonista yhteyttd. Laskin ensin ldmpdsaarekkeen voimakkuudelle vuorokausikeskiarvot
vuosilta 2018-2024 ja suoritin korrelaatioanalyysit erikseen jokaiselle kuukaudelle NAO-
indeksin vuorokausiarvojen kanssa (esim. tammi 2018, helmi 2018 jne.). Lisdksi muodostin
kullekin kalenterikuukaudelle (tammi—joulu) aikasarjan siten, ettd jokaisen pédivén arvo on
keskiarvo kyseisen pdivdn vuorokausikeskiarvoista lamposaarekkeen voimakkuuden osalta ja
vuorokausiarvoista NAO-indeksin osalta vuosilta 2018-2024. Ndille kuukausikohtaisille
keskiarvosarjoille tein erilliset korrelaatioanalyysit. Tilastolliset testaukset on suoritettu IBM
SPSS Statistics -ohjelmistolla. Arvioin yhteyden voimakkuutta seuraavien raja-arvojen
perusteella: heikko yhteys (r < £0,4), kohtalainen yhteys (r = +0,4-0,6) ja vahva yhteys (r >
+(,6).
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3.3.2 Lineaarinen regressioanalyysi

Hyddynsin lampdsaarekkeen ja NAO:n vilisen yhteyden tutkimiseen myds lineaarista
regressioanalyysid. Kahden muuttujan regressioanalyysi tutkii kahden muuttujan, riippuvan ja
riippumattoman muuttujan vilisti lineaarista yhteyttd (y = Bo + pi1x) (Sykes, 1993).
Riippuvana eli selitettdvand muuttujana tutkimuksessa toimi lamposaarekkeen voimakkuus ja
riippumattomana eli selittdvéini muuttujana NAO-indeksi. Lineaarinen regressioanalyysi
kertoo muun muassa muuttujien vélisen tilastollisen merkitsevyyden sekd yhteyden
voimakkuuden ja suunnan. Regressiokerroin ilmaisee muuttujien vélisen yhteyden
voimakkuuden, ja sen etumerkki kertoo kasvaako vai pieneneekd selitettdva muuttuja
selittivin muuttujan kasvaessa. Selitysasteen (R?) suuruus méirittdi kuinka suuren osan malli
selittda selitettdvan muuttujan vaihtelusta. Laskin lamposaarekkeen voimakkuudelle
vuorokausikeskiarvot vuosilta 20182024 ja muodostin ndiden perusteella lineaariset
regressiomallit jokaiselle ldmp0dsaarekeparille NAO-indeksin vuorokausiarvojen suhteen.
Tamén lisdksi muodostin kalenterikuukausittaiset aineistot siten, ettd kunkin kuukauden
regressiomalli perustui kyseisen kuukauden lampdsaarekkeen voimakkuuden
vuorokausikeskiarvoihin ja NAO-indeksin vuorokausiarvoihin kaikilta tutkimusvuosilta
(esim. tammikuun malli sisélsi vuosien 2018-2024 tammikuun vuorokausiarvot ja NAO-
indeksin vuorokausiarvot). Niille kuukausikohtaisille aineistoille muodostin erilliset
regressiomallit jokaiselle ldmp0dsaarekeparille. Standardoimaton regressiokertoimen
vaikutusta arvioin seuraavien raja-arvojen perusteella: hyvin heikko vaikutus (B <+0,1),
heikko vaikutus (B = £0,1-0,3), kohtalainen vaikutus (B = £0,3-0,5) ja voimakas vaikutus (3

> 0,5). Tutkimuksen regressioanalyyseissa kdytin enter-menetelmaa.



4 Tulokset

4.1 Havaintoparien valinen tarkastelu
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Turun lamposaareke saavutti tarkasteltavana ajanjaksona vaihtelevia arvoja. Hetkittéisissa

adritilanteissa lampdsaarekkeen intensiteetti saavutti jopa 11,96 °C voimakkuuden Betelin ja

Kuralan vililld (kuva 3). Tama hetkellinen tilanne havaittiin 20.1.2024 klo 23.30 (GMT+2).

Vastaavasti voimakkain kylmésaareke ilmeni 8.1.2024 klo 02.00 (GMT+2) Kauppatorin ja

Niuskalan vililld. Kylméasaarekkeen intensiteetti oli tdlloin —4,53 °C.
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Kuva 3. Voimakkain hetkittdinen lampdsaareke (vas.) ja kylmasaareke (oik.) tutkimusvuosina 2018—
2024. Lamposaarekepareista voimakkain Iampo- ja kylmasaareke on korostettu. Voimakkain
ldmposaareke havaittiin 20.1.2024 klo 23.30 (GMT+2) ja kylmasaareke 8.1.2024 klo 02.00 (GMT+2).

Myd6s NAO-indeksi vaihteli voimakkaasti tutkimusvuosien aikana (kuva 4). Vuonna 2018

positiivinen NAO oli vallitseva, mutta muina vuosina positiivinen NAO ilmeni tyypillisesti

vuodenvaihteessa sekd satunnaisina kuukausina vuosien aikana. Negatiiviset NAO-vaiheet

keskittyivit pddosin loppuvuoteen kesén ja syksyn tienoille, mutta satunnaisia negatiivisia

NAO-vaiheita havaittiin myods muulloin.
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Kuva 4. NAO-indeksi tutkimusvuosilta 2018-2024.

Vuosien 2018-2024 vuorokausikeskiarvoihin perustuvilla lampdsaarekeparien

2024

voimakkuuksilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevid yhteyksid NAO-indeksin kanssa
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lineaarisella regressioanalyysilla (taulukko 3). Selitysasteet olivat erittdin pienid, miké viittaa

hyvin heikkoon tai puuttuvaan yhteyteen NAO-indeksin ja ldmpdsaarekkeen voimakkuuden

vaihteluiden vililld. Regressiokertoimet olivat voimakkuudeltaan hyvin heikkoja ja

negatiivisia lukuun ottamatta Ryhmépuutarhan ldmposaareketta, jossa regressiokertoimet

olivat positiivisia.

Taulukko 3. Lampd&saarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin selitysasteet
(R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys vuosilta 2018-2024.
Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Korjattu R? 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Regressiokerroin -0,016 -0,016 0,018 -0,013 -0,014 0,020
(standardoimaton)
p-arvo 0,340 0,465 0,189 0,445 0,541 0,142

4.2 Kuukausitarkastelu

421 Tammikuu

Tammikuun NAO-indeksi korreloi limpdsaarekkeen voimakkuuden kanssa tilastollisesti

merkitseviasti vuosina 2019 ja 2021 sekid Pearsonin ettd Spearmanin korrelaatioanalyysissé




(taulukko 4). Yhteys havaittiin Pearsonin testilld kaikkien lamposaarekemuuttujien osalta.
Spearmanin testissd Betel-Ryhmépuutarha ja Kauppatori-Ryhméapuutarha eivit korreloineet

tilastollisesti merkitsevisti NAO-indeksin kanssa vuonna 2021, mutta muiden

lamposaarekemuuttujien kanssa yhteys 16ytyi. Yhteydet NAO-indeksin kanssa olivat
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positiivisia ja padosin kohtalaisia voimakkuudeltaan. Vuoden 2021 osalta havaittiin kuitenkin

vahvoja yhteyksii kaikkien ldmpdsaarekemuuttujien paitsi Betel-Ryhmépuutarha ja

Kauppatori-Ryhmépuutarha osalta. Limpdsaarekkeiden voimakkuuksien kuukausikeskiarvo

2018-2024 tammikuilta ei korreloinut tilastollisesti merkitsevasti tammikuiden 20182024

NAO-indeksin keskiarvon kanssa.

Taulukko 4. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lampdsaarekemuuttujien ja NAO-
indeksin valiltd tammikuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha

2018 -0,090 | -0,225 -0,009 -0,149 -0,270 -0,058

2019 0,415 | 0,429* 0,441* 0,413* 0,429* 0,436*

2020 0,122 0,196 0,119 0,233 0,290 0,231

2021 0,679** | 0,625** 0,513* 0,707** 0,642** 0,536**

2022 -0,124 | -0,135 -0,104 -0,106 -0,121 -0,074

2023 -0,049 | 0,002 0,036 -0,102 -0,039 -0,015

2024 -0,147 | -0,200 -0,127 -0,057 -0,115 0,008

Kuukausikeskiarvo | -0,178 | -0,331 -0,233 -0,076 -0,249 -0,100

Spearman

2018 -0,082 | -0,297 0,177 -0,201 -0,299 0,010

2019 0,467** | 0,448* 0,456** 0,444* 0,426* 0,433*

2020 -0,056 | 0,187 -0,076 0,191 0,392* 0,292

2021 0,431* | 0,418* 0,252 0,463** 0,450* 0,273

2022 0,011 -0,095 0,032 -0,025 -0,125 0,067

2023 -0,155 | -0,080 -0,061 -0,194 -0,137 -0,130

2024 -0,301 -0,266 -0,178 -0,131 -0,214 0,053

Kuukausikeskiarvo | -0,176 | -0,296 -0,235 -0,115 -0,219 -0,095

Lampodsaarekkeen vuorokausikeskiarvoihin pohjautuva lineaarinen regressioanalyysi ei

tuottanut tilastollisesti merkitsevid tuloksia tammikuun osalta [dmpdsaarekemuuttujien ja

NAO-indeksin véliltd (taulukko 5). NAO-indeksill4 et siis ollut tilastollisesti osoitettavaa

lineaarista yhteyttd tarkasteltuihin ldmpdsaarekealueisiin tammikuussa.
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Taulukko 5. Lampd&saarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin selitysasteet
(R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys tammikuussa vuosina 2018—

2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,001 0,000 0,000 0,001 0,005 0,007
Korjattu R? -0,004 | -0,004 -0,005 -0,004 0,001 0,003
Regressiokerroin -0,036 0,022 0,003 0,026 0,084 0,065
(standardoimaton)
p-arvo 0,638 0,801 0,961 0,705 0,291 0,211
4.2.2 Helmikuu

Helmikuussa ainoat vuodet, jolloin NAO-indeksi ei korreloinut tilastollisesti merkitsevisti

lamposaarekkeen voimakkuuden kanssa olivat 2018 ja 2023 Pearsonin korrelaatiotestissd sekd

vuosi 2022 Spearmanin korrelaatiotestissa (taulukko 6). Enimméikseen yhteydet olivat

negatiivisia ja voimakkuudeltaan kohtalaisia. Vuosien 2021 ja 2024 osalta havaittiin kuitenkin

myds vahvempaa yhteyttd. Ldmpdsaarekkeista Kuralan ja Niuskalan ldmpdosaarekeparit

korreloivat useammin suhteessa Ryhmépuutarhaan tutkimusvuosien vililld. Helmikuun

kuukausikeskiarvoista 2018-2024 Betel-Niuskala sekd Kauppatori-Niuskala vilisten

lampdsaarekeparien voimakkuudet korreloivat tilastollisesti merkitsevasti NAO-indeksin

kanssa. Yhteydet olivat negatiivisia ja kohtalaisen voimakkaita niin Pearsonin kuin

Spearmanin korrelaatiotesteilla.
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Taulukko 6. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lamp&dsaarekemuuttujien ja NAO-
indeksin valiltd helmikuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke
Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala Ryhmépuutarha | Kurala Niuskala Ryhmépuutarha
2018 -0,122 -0,103 -0,098 -0,169 -0,144 -0,175
2019 -0,475* -0,388* -0,296 -0,434* -0,358 -0,238
2020 -0,454* -0,473* -0,273 -0,410* -0,447* -0,209
2021 -0,670** -0,468* -0,469* -0,681** -0,465* -0,472*
2022 -0,447* -0,401* -0,290 -0,456* -0,396* -0,269
2023 -0,322 -0,270 -0,078 -0,268 -0,229 -0,026
2024 -0,633** -0,621** -0,436* -0,648** -0,614** -0,430*
Kuukausikeskiarvo | -0,164 -0,407* -0,141 -0,228 -0,453* -0,254
Spearman
2018 -0,476* -0,453* -0,369 -0,518** -0,508** -0,500**
2019 -0,546** -0,492** -0,362 -0,449* -0,441* -0,186
2020 -0,618** -0,534** -0,506** -0,526** -0,500** -0,359
2021 -0,681** -0,535** -0,516** -0,679** -0,522** -0,467*
2022 -0,253 -0,314 -0,184 -0,373 -0,338 -0,232
2023 -0,382* -0,259 -0,132 -0,279 -0,225 -0,035
2024 0,496** -0,617** -0,254 -0,561** -0,620** -0,324
Kuukausikeskiarvo | -0,196 -0,421* -0,142 -0,300 -0,523** -0,333

Lineaarinen regressioanalyysi oli tilastollisesti merkitsevé kaikkien tarkasteltavien
lampdsaarekeparien osalta helmikuussa (taulukko 7). Selitysasteet indikoivat pientd
selitysosuutta, eli NAO-indeksi selittdd vain osan lamposaarekkeen voimakkuuden
vaihtelusta. Pienimmilldén selitysasteet olivat Betel-Ryhmépuutarha ja Kauppatori-
Ryhmépuutarha tapauksissa. Regressiokertoimet olivat kaikkien lampdsaarekeparien osalta
negatiivisia, eli yhteys NAO-indeksin ja ldampdsaarekkeen vililld oli negatiivinen.
Vaikutuksen voimakkuudet vaihtelivat kohtalaisen ja heikon viélilld. Vahvin vaikutus
havaittiin Kuralan lampdsaarekeparien suhteen ja heikoin Kauppatori-Ryhmépuutarha

suhteen.



33

Taulukko 7. Lampd&saarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin selitysasteet
(R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys helmikuussa vuosina 2018-
2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala | Ryhméapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmépuutarha
R? 0,104 0,092 0,039 0,104 0,089 0,032
Korjattu R? 0,099 0,087 0,034 0,099 0,084 0,027
Regressiokerroin -0,449 -0,499 -0,196 -0,419 -0,469 -0,166
(standardoimaton)
p-arvo <0,001** | <0,001** | 0,005** <0,001** <0,001** 0,011**

4.2.3 Maaliskuu

Maaliskuussa yhteys NAO-indeksin ja limpdsaarekkeen voimakkuuden vililld havaittiin

vuosina 2018, 2019, 2022 ja 2024 Pearsonin osalta ja vuosina 2019 ja 2024 Spearmanin osalta

(taulukko 8). Vuosien 2018 ja 2024 korrelaatiot olivat negatiivisia, kun taas vuosina 2019 ja

2022 ne olivat pdédosin positiivisia. Yhteyksien voimakkuudet vaihtelivat kohtalaisen ja

heikon vililtd. Yhtendkddn vuonna ei havaittu tilastollisesti merkitsevad yhteyttd kaikkien

lamposaarekeparien osalta, vaan yhteydet vaihtelivat vuosittain. Esimerkiksi vuonna 2019

yhteydet havaittiin ainoastaan Ryhméapuutarhan lampdsaarekeparien osalta.

Kuukausikeskiarvot maaliskuulta korreloivat tilastollisesti merkitsevasti NAO-indeksin

kanssa Kuralan ja Niuskalan lamposaarekeparien voimakkuuksien osalta Pearsonilla ja

Niuskalan osalta Spearmanilla. Yhteydet olivat negatiivisia ja niiden voimakkuus oli heikkoa

tai kohtalaista.



Taulukko 8. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lamp&dsaarekemuuttujien ja NAO-

indeksin valiltd maaliskuussa 2018—-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,

**p<0,01) on korostettu.
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Pearson Lampdsaareke
Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmépuutarha
2018 -0,366* -0,403* | -0,217 -0,312 -0,365* -0,126
2019 0,045 0,171 0,402* 0,148 0,248 0,472*
2020 -0,287 -0,228 -0,138 -0,245 -0,184 -0,076
2021 -0,254 -0,209 -0,001 -0,252 -0,213 -0,008
2022 0,437* 0,396* 0,397* 0,383 0,341 0,336
2023 -0,095 -0,047 0,097 -0,058 -0,012 0,159
2024 -0,234 -0,403* | -0,319 -0,229 -0,409* -0,324
Kuukausikeskiarvo | -0,446* -0,523* | -0,210 -0,387* -0,466** -0,093
Spearman
2018 -0,214 -0,337 -0,219 -0,141 -0,260 -0,136
2019 0,076 0,196 0,370* 0,213 -0,291 0,465**
2020 -0,325 -0,296 -0,219 -0,186 -0,235 -0,065
2021 -0,225 -0,259 -0,043 -0,225 -0,178 -0,077
2022 0,254 0,195 0,263 0,271 0,192 0,258
2023 -0,259 -0,153 0,102 -0,138 -0,094 0,088
2024 -0,369* -0,472** | -0,333 -0,353 -0,512** -0,418*
Kuukausikeskiarvo | -0,327 -0,474** | -0,006 -0,197 -0,369* 0,105

Tilastollisesti merkitsevit yhteydet lineaarisessa regressioanalyysissd maaliskuun

vuorokausiarvojen osalta havaittiin Kauppatori-Kurala ja Kauppatori-Niuskala

lampdsaarekeparien osalta (taulukko 9). Selitysasteet olivat hyvin heikkoja, eli NAO-indeksi

selitti vain erittdin pienen osan ldmp0dsaarekkeen voimakkuuden vaihteluista. NAO-indeksin

regressiokerroin oli negatiivinen kummassakin tapauksessa ja sen vaikutuksen voimakkuus

oli heikko.

Taulukko 9. LAmpdsaarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin selitysasteet
(R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys maaliskuussa vuosina 2018—

2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,017 0,018 0,002 0,028 0,026 0,000
Korjattu R? 0,012 0,013 -0,003 0,023 0,021 -0,004
Regressiokerroin -0,137 -0,174 0,038 -0,162 -0,199 0,013
(standardoimaton)
p-arvo 0,055 0,051 0,547 0,014* 0,018* 0,827
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4.2.4 Huhtikuu

Pearsonin korrelaatiotestilld vuosina 2022 sekéd 2023 kaikki lamposaarekeparit korreloivat
tilastollisesti merkitsevasti NAO-indeksin kanssa (taulukko 10). Liséksi vuonna 2021 yhteys
havaittiin Niuskalan ldamp0dsaarekkeen osalta. Spearmanin testilld vuosi 2023 osoitti yhteyden
NAO-indeksin ja ldmpdsaarekeparien voimakkuuksien vililld, ja vuonna 2021 kaikki paitsi
Betel-Kurala ja Betel-Ryhmépuutarha korreloivat tilastollisesti merkitsevésti NAO-indeksin
kanssa. Huhtikuiden 2018-2024 kuukausikeskiarvoista yhteys havaittiin Pearsonin analyysilld
Betel-Kurala ldmposaarekkeen osalta. Kaikki yhteydet olivat positiivisia, eli NAO-indeksin
noustessa lampdsaareke voimistui. Voimakkuudeltaan yhteydet olivat kohtalaisia, mutta
vuoden 2023 osalta havaittiin myds vahvoja yhteyksia.

Taulukko 10. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lampdsaarekemuuttujien ja NAO-

indeksin valiltd huhtikuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevét korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha

2018 -0,004 | 0,003 -0,035 0,067 0,059 0,051

2019 -0,028 | 0,025 0,052 -0,020 0,035 0,068

2020 0,141 -0,081 -0,191 0,083 -0,128 -0,267

2021 0,314 0,398* 0,330 0,319 0,411* 0,332

2022 0,485** | 0,442* 0,536** 0,385* 0,366 0,393*

2023 0,432* | 0,642** | 0,620** 0,396* 0,624** 0,560**

2024 -0,111 | -0,149 -0,066 -0,083 -0,126 -0,031

Kuukausikeskiarvo | 0,369* | 0,251 0,193 0,327 0,212 0,130

Spearman

2018 -0,022 | 0,000 -0,088 0,088 0,079 0,010

2019 0,001 0,019 0,067 0,007 0,073 0,076

2020 -0,003 | -0,072 -0,148 0,028 -0,129 -0,197

2021 0,309 0,419* 0,302 0,366* 0,461* 0,426*

2022 0,230 0,087 0,244 0,132 -0,004 0,125

2023 0,503** | 0,691** | 0,608** 0,451* 0,639** 0,566**

2024 -0,132 | -0,216 -0,098 -0,049 -0,146 -0,018

Kuukausikeskiarvo | 0,222 0,138 0,035 0,162 0,085 -0,072

Huhtikuun osalta kaikki lampdsaarekeparit muodostivat tilastollisesti merkitsevédn yhteyden
NAO-indeksin kanssa lineaarisella regressioanalyysilld (taulukko 11). Selitysasteet olivat
hyvin pienid ja NAO-indeksin regressiokertoimet olivat heikkoja. Huhtikuun tapauksessa

regressiokertoimet olivat positiivisia indikoiden positiivista yhteyttd NAO-indeksin ja
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lamposaarekkeen vélilld. Voimakkain vaikutus oli Betel-Ryhmépuutarhan ldmpdsaarekkeella

ja heikoin Kauppatori-Kurala ldampdosaarekkeella.

Taulukko 11. Lampd&saarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin
selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys huhtikuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,040 0,048 0,066 0,035 0,045 0,060
Korjattu R? 0,036 0,044 0,062 0,031 0,040 0,056
Regressiokerroin 0,188 0,246 0,187 0,159 0,218 0,158
(standardoimaton)
p-arvo 0,004** | 0,001** <0,001** 0,006** 0,002** <0,001**

4.2.5 Toukokuu

Toukokuussa NAO-indeksin ja ldmpdsaarekkeen voimakkuuden vililld ilmeni sekd

positiivisia ettd negatiivisia yhteyksid (taulukko 12). Negatiivisia korrelaatioita havaittiin

kaikkien ldmp0dsaarekeparien osalta vuosina 2018 sekéd 2024. Lisédksi Pearsonin testissa

vuonna 2020 Niuskalan ldmpdsaarekeparit korreloivat negatiivisesti. Ndma negatiiviset

korrelaatiot olivat vahvuudeltaan kohtalaisia ja voimakkaita. Positiiviset yhteydet ilmenivit

vuonna 2023. Kauppatori-Kurala korreloi myds positiivisesti NAO-indeksin kanssa Pearsonin

testilld vuonna 2019. Nama korrelaatiot olivat heikkoja. Toukokuiden 2018-2024

kuukausikeskiarvoista kaikki lampdsaarekeparit korreloivat tilastollisesti merkitsevésti NAO-

indeksin kanssa. Yhteydet olivat positiivisia ja voimakkuudeltaan kohtalaisia seké

voimakkaita.
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Taulukko 12. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lampdsaarekemuuttujien ja NAO-
indeksin valiltd toukokuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmépuutarha

2018 -0,579** | -0,624** | -0,512** -0,617** -0,663** -0,558*

2019 0,340 0,153 0,237 0,393* 0,212 0,313

2020 -0,260 -0,385* | -0,258 -0,245 -0,363* -0,230

2021 0,229 0,186 0,247 0,248 0,197 0,266

2022 0,326 0,180 0,302 0,252 0,099 0,195

2023 0,329 0,342 0,387* 0,321 0,315 0,393*

2024 -0,623** | -0,454* | -0,614** -0,572** -0,432* -0,537**

Kuukausikeskiarvo | 0,625** 0,700** | 0,574** 0,563** 0,647** 0,507**

Spearman

2018 -0,560** | -0,527** | -0,556** -0,621** -0,571** -0,645**

2019 0,298 0,156 0,262 0,393* 0,242 0,317

2020 -0,244 -0,321 -0,263 -0,216 -0,285 -0,248

2021 -0,025 0,015 0,005 0,048 0,050 0,067

2022 0,067 0,056 0,063 0,135 0,081 0,078

2023 0,310 0,375* 0,356* 0,312 0,393* 0,339

2024 -0,618** | -0,389* | -0,568** -0,542** -0,403* -0,544**

Kuukausikeskiarvo | 0,635** 0,745** | 0,605** 0,573* 0,677** 0,534**

Vuorokausiarvoihin pohjautuvassa lineaarisessa regressioanalyysissd selitysasteet olivat

pienid indikoiden NAO-indeksin heikkoa selittdvidd voimaa lampdsaarekkeiden

voimakkuuksien arvoissa (taulukko 13). Kukin lampdsaarekepari tuotti tilastollisesti

merkitsevén tuloksen. Regressiokertoimet olivat kaikkien havaintoparien osalta positiivisia ja

edustivat heikkoa vaikutusta. Toukokuussa NAO-indeksin ja ldmposaarekkeen voimakkuuden

valilla oli positiivinen yhteys ja NAO-indeksi vaikutti heikosti lampdsaarekkeen arvoihin.

Taulukko 13. LAmpdsaarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin
selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys toukokuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,049 0,031 0,054 0,047 0,029 0,052
Korjattu R? 0,044 0,026 0,050 0,043 0,025 0,048
Regressiokerroin 0,151 0,152 0,136 0,144 0,145 0,129
(standardoimaton)
p-arvo 0,001** | 0,010** <0,001** 0,001** 0,011* <0,001**




38

4.2.6 Kesakuu

Kesdkuussa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid yhteyksid NAO-indeksin ja 1dmpdsaarekkeen
voimakkuuden valilld Pearsonin tai Spearmanin korrelaatioanalyysilld (taulukko 14).
Tilastollisesti merkitsevid yhteyksii ei havaittu mydskéddn kesdakuun 2018-2024
kuukausikeskiarvojen osalta. Kauppatorin havaintopiste oli poissa kéytostd kesdkuu-
marraskuu ajalta vuonna 2022, miké heikentié kyseisen vuoden vertailukelpoisuutta.

Taulukko 14. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lamp&dsaarekemuuttujien ja NAO-

indeksin valiltd kesdkuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- | Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhméapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmépuutarha

2018 -0,062 | -0,078 0,016 -0,272 -0,214 -0,130

2019 0,132 | 0,244 0,185 0,077 0,192 0,128

2020 0,177 | 0,024 0,311 0,199 0,041 0,329

2021 0,119 | 0,069 0,242 0,091 0,045 0,213

2022 -0,028 | 0,030 -0,042 - - -

2023 -0,046 | 0,179 -0,033 -0,101 0,159 -0,084

2024 0,118 | 0,075 0,150 0,199 0,133 0,237

Kuukausikeskiarvo | -0,246 | 0,115 0,012 -0,253 0,107 -0,036

Spearman

2018 -0,124 | -0,074 0,107 -0,257 -0,209 -0,121

2019 0,159 | 0,191 0,213 0,064 0,141 0,154

2020 0,143 | 0,092 0,264 0,212 0,115 0,334

2021 0,031 0,037 0,091 -0,042 0,076 0,057

2022 -0,009 | -0,026 -0,055 - - -

2023 0,034 | 0,208 0,055 -0,070 0,192 -0,057

2024 0,054 | 0,100 0,083 0,157 0,135 0,197

Kuukausikeskiarvo | -0,228 | 0,150 0,097 -0,257 0,098 -0,046

Tilastollisesti merkitsevid yhteyksid NAO-indeksin ja limposaarekkeen voimakkuuden valiltd
el havaittu myodskéén vuorokausiarvojen lineaarisen regressioanalyysin puolesta (taulukko

15). Selitysasteet olivat pienid ja regressiokertoimet hyvin heikkoja.
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Taulukko 15. Lampd&saarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin
selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys kesdkuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,003 0,001 0,004 0,016 0,008 0,019
Korjattu R? -0,002 | -0,004 -0,001 0,010 0,003 0,014
Regressiokerroin 0,043 0,034 0,048 0,104 0,110 0,103
(standardoimaton)
p-arvo 0,437 0,688 0,346 0,086 0,221 0,059

4.2.7 Heinakuu

Tilastollisesti merkitsevid yhteyksid NAO-indeksin ja lamposaarekkeen voimakkuuden vililla

havaittiin vuosina 2019-2020 (taulukko 16). Vuonna 2019 yhteydet olivat positiivisia, mutta

seuraavana vuonna ne olivat negatiivisia. Lisdksi Pearsonin testilld ilmeni positiivinen yhteys

Betel-Ryhmépuutarhan suhteen vuonna 2021. Yhteydet olivat voimakkuudeltaan heikkoja ja

kohtalaisia. Voimakkaimmat yhteydet havaittiin Ryhméipuutarhan lampdsaarekeparien

suhteen. Kuukausikeskiarvoista heindkuun osalta ainoa tilastollisesti merkitsevé yhteys

havaittiin Pearsonin analyysilld Betel-Ryhméipuutarha ldmpdsaarekkeelta. Yhteys oli

positiivinen ja voimakkuudeltaan heikko.
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Taulukko 16. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lampdsaarekemuuttujien ja NAO-
indeksin valiltd heindkuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha

2018 -0,026 0,042 0,168 0,006 0,069 0,222

2019 0,356* 0,370* 0,505** 0,406* 0,398* 0,557**

2020 -0,228 -0,377* | -0,428* -0,221 -0,362* -0,409*

2021 0,352 0,270 0,378 0,318 0,250 0,355

2022 -0,176 0,044 -0,343 - - -

2023 0,273 0,218 0,348 0,200 0,164 0,268

2024 0,215 0,119 0,158 0,298 0,167 0,253

Kuukausikeskiarvo | 0,267 0,237 0,362 0,228 0,222 0,296

Spearman

2018 -0,031 0,036 0,154 0,004 0,060 0,220

2019 0,352 0,399* 0,592** 0,354 0,391* 0,578**

2020 -0,430* -0,477** | -0,523** -0,354 -0,458** -0,519**

2021 0,305 0,194 0,328 0,334 0,163 0,296

2022 -0,164 -0,002 -0,332 - - -

2023 0,262 0,199 0,282 0,210 0,172 0,241

2024 0,165 0,056 0,065 0,275 0,121 0,231

Kuukausikeskiarvo | 0,171 0,190 0,322 0,195 0,229 0,260

Heinédkuun lineaarinen regressioanalyysi muistuttaa kesdkuun analyysié, tosin

regressiokertoimet olivat heindkuun tapauksessa negatiivisia (taulukko 17). Tilastollisesti

merkitsevid yhteyksid ei havaittu ja selitysasteet olivat erittdin pienid. My0s

regressiokertoimet olivat hyvin heikkoja.

Taulukko 17. Lampdsaarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin
selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys heindkuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,005 0,002 0,003 0,005 0,003 0,002
Korjattu R? 0,000 -0,002 -0,001 -0,001 -0,002 -0,003
Regressiokerroin -0,048 | -0,045 -0,033 -0,044 -0,052 -0,025
(standardoimaton)
p-arvo 0,304 0,496 0,389 0,359 0,447 0,520
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4.2.8 Elokuu

Elokuussa tilastollisesti merkitsevid yhteyksid lampdsaarekkeen voimakkuuden ja NAO-
indeksin vililtd ei havaittu (taulukko 18). Elokuun 2018-2024 kuukausikeskiarvot eivit
myo6skéén tilastollisesti merkitsevésti korreloineet.

Taulukko 18. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lampdsaarekemuuttujien ja NAO-

indeksin valiltd elokuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha

2018 0,054 | 0,103 0,071 -0,018 0,050 -0,009

2019 -0,024 | 0,028 0,269 -0,041 0,011 0,228

2020 -0,222 | -0,254 -0,292 -0,194 -0,231 -0,167

2021 0,103 | 0,164 0,197 0,061 0,136 0,145

2022 0,077 | 0,118 0,162 - - -

2023 -0,103 | -0,246 0,255 -0,083 -0,225 -0,232

2024 -0,145 | -0,210 0,078 -0,198 -0,252 0,033

Kuukausikeskiarvo | 0,066 | 0,025 -0,051 0,169 0,219 0,095

Spearman

2018 0,080 | 0,098 0,141 0,032 0,095 0,113

2019 0,056 | 0,092 0,304 0,015 0,092 0,325

2020 -0,235 | -0,235 -0,247 -0,174 -0,196 -0,196

2021 -0,076 | 0,008 0,092 -0,061 0,030 0,067

2022 -0,010 | 0,093 0,088 - - -

2023 -0,110 | -0,262 -0,277 -0,103 -0,252 -0,239

2024 -0,108 | -0,151 0,134 -0,124 -0,166 0,116

Kuukausikeskiarvo | 0,113 | 0,067 -0,009 0,152 0,217 0,095

Elokuun vuorokausiarvojen lineaarisen regressioanalyysin osalta tilastollisesti merkitsevié
yhteyksid ilmeni Betel-Ryhmépuutarha ja Kauppatori-Ryhmépuutarha osalta NAO-indeksin
kanssa (taulukko 19). Selitysasteet olivat erittdin pienid mika tarkoittaa, ettdi NAO-indeksilla
oli erittdin pieni selittdva vaikutus ldmp0dsaarekkeen voimakkuuden vaihteluihin. NAO-
indeksin regressiokertoimet olivat positiivisia viitaten positiiviseen yhteyteen muuttujien

vililla, mutta NAO-indeksin vaikutus oli silti hyvin heikkoa.
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Taulukko 19. Lampd&saarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin
selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys elokuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,008 0,009 0,023 0,011 0,007 0,024
Korjattu R? 0,003 0,005 0,019 0,005 0,001 0,019
Regressiokerroin 0,063 0,091 0,088 0,073 0,076 0,091
(standardoimaton)
p-arvo 0,191 0,154 0,025* 0,161 0,272 0,035*

4.2.9 Syyskuu

Syyskuussa ilmeni negatiivinen korrelaatio Betel-Kurala ldmpdsaarekkeen voimakkuuden ja

NAO-indeksin vélilld vuonna 2022 seké positiivisia korrelaatioita eri lampdsaarekeparien

osalta vuonna 2024 (taulukko 20). Pearsonin analyysilld vuonna 2024 yhteys havaittiin

ainoastaan Ryhmépuutarhan osalta, kun taas Spearmanilla tilastollisesti merkitsevit yhteydet

ilmenivit kaikkien paitsi Niuskalan ldmpdsaarekeparien kanssa. Yhteydet olivat syyskuussa

heikkoja, mutta vuoden 2024 Spearmanin kertoimet olivat hieman kohtalaisen voimakkuuden

puolella. Syyskuun 2018-2024 kuukausikeskiarvojen suhteen ei havaittu tilastollisesti

merkitsevid yhteyksia.
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Taulukko 20. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lampdsaarekemuuttujien ja NAO-
indeksin valiltd syyskuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha

2018 0,021 0,069 0,049 0,062 0,108 0,097

2019 -0,246 -0,003 -0,183 -0,208 0,031 -0,137

2020 0,308 0,324 0,253 0,332 0,346 0,279

2021 -0,035 -0,144 -0,028 -0,006 -0,126 0,006

2022 -0,366* -0,311 -0,041 - - -

2023 0,244 0,230 0234 0,234 0,222 0,227

2024 0,349 0,297 0,368 0,361 0,294 0,383*

Kuukausikeskiarvo | 0,228 0,327 0,105 0,195 0,311 0,164

Spearman

2018 -0,009 -0,014 -0,040 0,031 0,023 0,044

2019 -0,323 -0,063 -0,190 -0,263 -0,045 -0,200

2020 0,298 0,287 0,140 0,349 0,331 0,181

2021 -0,057 -0,069 -0,012 0,003 -0,064 0,009

2022 -0,374* -0,244 -0,020 - - -

2023 0,277 0,277 0,270 0,267 0,238 0,227

2024 0,391* 0,315 0,418* 0,407* 0,283 0,402*

Kuukausikeskiarvo | 0,131 0,267 0,039 0,159 0,298 0,146

Syyskuussa vuorokausiarvoihin perustuva lineaarinen regressioanalyysi tuotti tilastollisesti
merkitsevan yhteyden Kauppatori-Ryhmépuutarha lampdsaarekkeen voimakkuuden ja NAO-
indeksin valilld (taulukko 21). Selitysaste oli erittdin pieni ja NAO-indeksin regressiokerroin
osoitti vain hyvin vihiistd vaikutusta. Vaikutuksen suunta oli positiivinen. Muut
lampdosaarekeparit eivit tuottaneet tilastollisesti merkitsevid tuloksia.

Taulukko 21. Lampdsaarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin

selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys syyskuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,002 0,002 0,006 0,018 0,015 0,022
Korjattu R? -0,003 | -0,003 0,001 0,013 0,010 0,017
Regressiokerroin 0,032 0,038 0,050 0,100 0,115 0,093
(standardoimaton)
p-arvo 0,551 0,566 0,270 0,069 0,098 0,047
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4.2.10 Lokakuu

Lokakuussa tilastollisesti merkitsevid yhteyksid havaittiin useina eri vuosina vaihtelevilla
lamposaarekepareilla (taulukko 22). Vuosina 2018-2019 yhteydet olivat positiivisia.
Korrelaatiokertoimet olivat voimakkuudeltaan pddsaantoisesti heikkoja tai kohtalaisia, mutta
Betel-Niuskala osalta havaittiin myds vahva yhteys Pearsonin testilld. Vuosilta 2020-2021
sekd 2023-2024 havaittiin negatiivisia yhteyksid NAO-indeksin kanssa. Vuoden 2024
lamposaareke ei kuitenkaan korreloinut tilastollisesti merkitsevésti Spearmanin testilld. Nama
negatiiviset yhteydet ilmenivit vaihtelevien lampdsaarekeparien kanssa ja olivat
voimakkuudeltaan heikkoja tai kohtalaisia. Vuodelta 2022 ei havaittu tilastollisesti
merkitsevid yhteyksid. Lokakuun kuukausikeskiarvoista 2018-2024 kaikki lampdsaarekeparit
paitsi Niuskalan lamposaarekkeet tuottivat tilastollisesti merkitsevin yhteyden. Yhteydet
olivat negatiivisia ja voimakkuudeltaan kohtalaisia.

Taulukko 22. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lampdsaarekemuuttujien ja NAO-

indeksin valiltd lokakuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha

2018 0,284 0,268 0,389 0,319 0,290 0,436*

2019 0,543** | 0,609** 0,548** 0,524** 0,599** 0,524**

2020 -0,394* | -0,372* -0,262 -0,427* -0,404* -0,304

2021 -0,156 | -0,358* -0,072 -0,126 -0,358* -0,027

2022 0,343 0,310 0,336 - - -

2023 -0,045 | -0,320 -0,017 -0,121 -0,378* -0,095

2024 -0,409* | -0,210 -0,399* -0,401* -0,169 -0,377*

Kuukausikeskiarvo | -0,411* | -0,227 -0,419* -0,434* -0,270 -0,454*

Spearman

2018 0,246 0,240 0,360* 0,311 0,242 0,427*

2019 0,412 | 0,433* 0,388* 0,377* 0,427 0,373*

2020 -0,455* | -0,413* -0,289 -0,439* -0,437* -0,348

2021 -0,396* | -0,505** | -0,311 -0,301 -0,475* -0,118

2022 0,338 0,339 0,277 - - -

2023 -0,118 | -0,379* 0,011 -0,205 -0,463** -0,143

2024 -0,258 | -0,103 -0,259 -0,218 -0,082 -0,204

Kuukausikeskiarvo | -0,446* | -0,307 -0,456** -0,452* -0,309 -0,459**

Tilastollisesti merkitsevid yhteyksid ei havaittu lineaarisella regressioanalyysilld ollenkaan

lokakuussa lamposaarekkeen voimakkuuden vuorokausikeskiarvojen ja NAO-indeksin



vuorokausiarvojen véliltd (taulukko 23). Selitysasteet olivat erittdin pienid ja
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regressiokertoimet positiivisia sekd vaikutukseltaan heikkoja tai hyvin heikkoja.

Taulukko 23. Lampdsaarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin
selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys lokakuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,006 0,013 0,013 0,003 0,009 0,011
Korjattu R? 0,002 0,008 0,009 -0,002 0,004 0,005
Regressiokerroin 0,064 0,124 0,083 0,040 0,092 0,061
(standardoimaton)
p-arvo 0,247 0,095 0,088 0,431 0,194 0,163

4.2.11 Marraskuu

NAO-indeksin ja lampdsaarekkeen voimakkuuden vililld havaittiin tilastollisesti merkitseva

yhteys kahden vuoden aikana marraskuun osalta (taulukko 24). Yhteydet olivat negatiivisia

vuonna 2018 ja positiivisia vuonna 2023. Voimakkuudeltaan korrelaatiot olivat kohtalaisia ja

vahvoja. Yksittdinen lamp0osaarekeparin tilastollisesti merkitsevé yhteys ilmeni vuonna 2020

Spearmanin osalta. Tdma yhteys oli positiivinen ja ilmeni Kauppatori-Niuskala osalta.

Kuukausikeskiarvojen osalta marraskuussa havaittiin negatiivisia yhteyksid Kuralan

havaintopisteen lampdsaarekkeen osalta. Niméa yhteydet olivat heikkoja.
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Taulukko 24. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lampdsaarekemuuttujien ja NAO-
indeksin valiltd marraskuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmépuutarha

2018 -0,680** | -0,615** | -0,552** -0,673* -0,599** -0,525**

2019 -0,011 0,078 0,021 0,045 0,120 0,083

2020 0,126 0,237 0,060 0,115 0,238 0,035

2021 0,221 0,236 0,183 0,271 0,274 0,230

2022 -0,210 -0,015 -0,064 - - -

2023 0,621** 0,529** | 0,430* 0,617* 0,527** 0,412*

2024 -0,260 -0,031 -0,236 -0,328 -0,066 -0,297

Kuukausikeskiarvo | -0,361 -0,173 -0,298 -0,368* -0,179 -0,313

Spearman

2018 -0,556** | -0,559** | -0,437* -0,481** -0,498** -0,351

2019 -0,183 0,012 -0,116 -0,038 0,122 -0,012

2020 0,337 0,349 0,239 0,327 0,376* 0,148

2021 0,188 0,211 0,133 0,225 0,254 0,216

2022 -0,333 0,074 -0,198 - - -

2023 0,696** 0,561** | 0,592** 0,605** 0,517** 0,528**

2024 -0,127 -0,018 -0,188 -0,320 -0,102 -0,344

Kuukausikeskiarvo | -0,364* -0,081 -0,226 -0,366* -0,095 -0,317

Marraskuussa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid yhteyksid vuorokausiarvojen lineaarisella

regressioanalyysilld (taulukko 25). Analyysin selitysasteet olivat erittdin pienid ja

regressiokertoimien perusteella vaikutukset hyvin heikkoja. Regressiokertoimien vaikutukset

olivat analyysissé vaihtelevat. Niuskalan lamposaarekkeiden regressiokertoimet olivat

positiivisia, kun muiden olivat negatiivisia.

Taulukko 25. Lampdsaarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin
selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys marraskuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,008 0,000 0,007 0,006 0,002 0,006
Korjattu R? 0,003 -0,004 0,002 0,001 -0,004 0,001
Regressiokerroin -0,075 | 0,022 -0,059 -0,061 0,043 -0,049
(standardoimaton)
p-arvo 0,206 0,792 0,241 0,268 0,586 0,288
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4.2.12 Joulukuu

Pearsonin korrelaatioanalyysin puolesta tilastollisesti merkitsevid yhteyksid NAO-indeksin ja
lamposaarekkeen voimakkuuden vililld ilmeni vuosina 20232024 joulukuussa (taulukko 26).
Spearmanin testin mukaan yhteyksid havaittiin vuosina 2018 ja 2023. Nama yhteydet olivat
negatiivisia ja heikkoja tai kohtalaisia voimakkuudeltaan. Liséksi Spearmanin testissé
joulukuun kuukausikeskiarvo 2018-2024 osalta korreloi tilastollisesti merkitsevésti ja
positiivisesti Kauppatori-Ryhméapuutarha osalta NAO-indeksin kanssa. Tdmén yhteyden
voimakkuus oli heikko. Pearsonin testilld tilastollisesti merkitsevid yhteyksia
kuukausikeskiarvojen puolesta ei esiintynyt.

Taulukko 26. Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimet eri lamposaarekemuuttujien ja NAO-

indeksin valilta joulukuussa 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05,
**p<0,01) on korostettu.

Pearson Lampdsaareke

Vuosi Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha

2018 -0,237 -0,064 -0,138 -0,241 -0,060 -0,138

2019 -0,092 0,069 -0,110 -0,102 0,073 -0,117

2020 -0,029 -0,143 -0,131 0,298 0,034 0,217

2021 -0,089 -0,141 0,036 -0,049 -0,114 0,118

2022 -0,037 0,027 -0,026 -0,005 0,059 0,018

2023 -0,423* -0,162 -0,324 -0,423* -0,148 -0,312

2024 -0,200 -0,344 -0,097 -0,210 -0,357* -0,091

Kuukausikeskiarvo | 0,204 0,031 0,266 0,258 0,065 0,327

Spearman

2018 -0,371* -0,077 -0,241 -0,470** -0,147 -0,352

2019 -0,201 -0,117 -0,190 -0,194 -0,137 -0,147

2020 -0,070 -0,187 -0,075 0,240 -0,017 0,302

2021 -0,192 -0,218 0,022 -0,138 -0,151 0,150

2022 -0,221 -0,002 -0,193 -0,185 0,064 -0,075

2023 -0,423* -0,098 -0,289 -0,356* -0,078 -0,318

2024 -0,304 -0,298 -0,288 -0,338 -0,283 -0,223

Kuukausikeskiarvo | 0,154 0,065 0,271 0,230 0,077 0,365*

Betel-Kurala, Betel-Ryhmépuutarha sekd Kauppatori-Kurala ldmp0dsaarekeparien
vuorokausikeskiarvoilla havaittiin tilastollisesti merkitsevé yhteys NAO-indeksin
vuorokausiarvojen kanssa lineaarisella regressioanalyysilld (taulukko 27). Erittdin pienet
selitysasteet ja heikot regressiokertoimet indikoivat NAO-indeksin heikosta vaikutuksesta

lamposaarekkeen voimakkuuden vaihteluun. NAO-indeksin regressiokertoimet olivat
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negatiivisia viitaten negatiiviseen yhteyteen NAO-indeksin ja limpdsaarekkeen
voimakkuuden vélilld joulukuussa.
Taulukko 27. Lampd&saarekeparien ja NAO-indeksin valisen lineaarisen regressioanalyysin

selitysasteet (R?), normittamattomat regressiokertoimet seka tilastollinen merkitsevyys joulukuussa
vuosina 2018-2024. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet (*p<0,05, **p<0,01) on korostettu.

Betel- Betel- Betel- Kauppatori- | Kauppatori- | Kauppatori-
Kurala | Niuskala | Ryhmapuutarha | Kurala Niuskala Ryhmapuutarha
R? 0,033 0,010 0,018 0,026 0,006 0,010
Korjattu R? 0,028 0,006 0,013 0,021 0,002 0,006
Regressiokerroin -0,193 -0,132 -0,112 -0,162 -0,101 -0,081
(standardoimaton)
p-arvo 0,007** | 0,138 0,049* 0,018* 0,241 0,139

4.3 Vuodenaikaiset vaihtelut
4.3.1 Talvi

Talvikuukausina (joulukuu-helmikuu) NAO:n ja ldmpdsaarekkeen vilinen yhteys oli
kohtalaisen voimakas ja tammi-helmikuussa jopa vahva vaihtelevina vuosina. Joulukuussa ja
helmikuussa korrelaatioyhteydet olivat negatiivisia, mutta tammikuussa positiivisia.
Joulukuun yhteydet olivat tammikuuhun ja helmikuuhun ndhden heikompia, pddosin heikkoja
tai kohtalaisia voimakkuudeltaan. Joulukuussa ja tammikuussa tilastollisesti merkitsevit
vaikutukset ilmenivét selkeimmin kahtena tutkimusvuotena. Helmikuussa taas tilastollisesti
merkitsevit vaikutukset ilmenivit useampana vuotena, heikoimmillaan vuonna 2023.
Talvikuukausien kuukausikeskiarvoista vuosilta 2018—2024 ilmeni tilastollisesti merkitsevid
yhteyksid padosin helmikuussa. Ndmi kohtalaisen voimakkaat negatiiviset yhteydet havaittiin
Niuskalan ldmposaarekeparien osalta. Tammikuun osalta tilastollisesti merkitsevid yhteyksid
el ilmennyt lainkaan ja joulukuussa vain heikosti Kauppatori-Ryhmépuutarha
lampodsaarekeparin osalta. Tilastollisesti merkitsevit regressiosuhteet NAO:n ja
lampdosaarekkeen vililtd ilmenivit helmikuussa ja joulukuussa. Tammikuussa NAO:n

vaikutus oli heikosti positiivinen ja joulukuussa heikosti negatiivinen.
4.3.2 Kevat

Kevaiilld (maaliskuu-toukokuu) havaittiin vahvoja yhteyksid myds NAO-indeksin ja
lampdosaarekkeen voimakkuuden vililla. Yhteydet esiintyivit useamman tutkimusvuoden

aikana ja olivat vahvoja erityisesti huhti- ja toukokuun aikana. Positiivisia
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korrelaatioyhteyksié ilmeni huhtikuussa ja negatiivisia toukokuussa. Maaliskuun osalta
havaittiin sekd negatiivisia ettd positiivisia yhteyksié vaihtelevilta vuosilta.
Kuukausikeskiarvoista maaliskuussa havaittiin negatiivinen yhteys ja toukokuussa vahva
positiivinen yhteys kaikilla 1ampdsaarekepareilla, miké osoittaa kevéén sisdistd vaihtelua.
Yhteys siis vahvistui keviédn edetessd toukokuuta kohti. Regressiotuloksista tilastollisesti
merkitsevid yhteyksid havaittiin huhti- ja toukokuun osalta, jolloin yhteydet olivat positiivisia
ja heikkoja. Maaliskuussa regressioanalyysit olivat tilastollisesti merkitsevid Kauppatori-

Kurala ja Kauppatori-Niuskala osalta. Ndmé yhteydet olivat negatiivisia.
4.3.3 Kesa

Keséajalla (kesdkuu-elokuu) Turun alueen ldmpdsaarekkeen ja NAO:n vilinen yhteys ei
esiintynyt johdonmukaisesti. Tilastollisesti merkitsevid korrelaatioyhteyksié ei havaittu
kesdkuussa ja elokuussa lainkaan. Satunnaisia yhteyksid ilmeni kuitenkin heindkuussa parin
tutkimusvuoden osalta. Namé yhteydet olivat erddné vuonna positiivisia ja toisena negatiivisia
sekd ilmenivét valtaosassa tutkituista lampdsaarekepareista. Kuukausikeskiarvoista ainoa
tilastollisesti merkitseva yhteys oli heindkuussa Betel-Ryhmépuutarha lamposaarekeparilla.
Korrelaatioyhteydet olivat pddosin heikkoja voimakkuudeltaan, mutta myds kohtalaisen
voimakkaita yhteyksid esiintyi. Regressioanalyyseissd elokuussa ilmeni Ryhmépuutarhan
lamposaarekkeiden osalta tilastollisesti merkitsevit testit. Nama yhteydet olivat positiivisia,

tosin NAO:n vaikutus oli hyvin heikko.
4.3.4 Syksy

Syyskuukausina (syyskuu-marraskuu) NAO:n ja Turun kaupungin ldmpdsaarekkeen vélinen
yhteys oli vaihteleva. Syyskuussa tilastollisesti merkitsevit korrelaatioyhteydet olivat
epasaannollisid ja heikkoja. Lokakuussa ja marraskuussa ilmenneet yhteydet olivat
vahvempia, marraskuussa jopa vahvoja voimakkuudeltaan. Ndiden kuukausien kohdalla
yhteydet havaittiin valtaosan tutkittavien limpdsaarekeparien osalta, toisin kuin syyskuussa.
Lokakuussa tilastollisesti merkitsevid yhteyksid havaittiin useiden tutkimusvuosien osalta.
Koko syksyn aikana yhteyksien suunta vaihteli, eli sekd positiivisia ettd negatiivisia yhteyksia
havaittiin vaihtelevina tutkimusvuosina kussakin syksyn ajan kuukaudessa.
Kuukausikeskiarvoista tilastollisesti merkitsevit yhteydet ilmenivét loka- ja marraskuussa.
Marraskuun yhteydet olivat voimakkuudeltaan heikkoja ja ilmenivét vain parin

lamposaarekeparin osalta, mutta lokakuussa yhteydet olivat kohtalaisia voimakkuudeltaan ja
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niitd havaittiin useamman ldmpdsaarekeparin osalta. Kaikki yhteydet olivat negatiivisia, eli
NAO-indeksin noustessa lampdsaareke heikkeni. Regressioanalyysissa ainoa tilastollisesti
merkitseva tulos ilmeni syyskuussa Kauppatori-Ryhmépuutarha osalta, jolloin NAO:n

vaikutus ldamposaarekkeeseen voimakkuuteen oli positiivinen ja hyvin heikko.
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5 Keskustelu

5.1 Vuodenaikaisiin NAO-indeksin ja lamposaarekkeen valisiin yhteyksiin

vaikuttavat tekijat

Tulokset talvikuukausilta ovat yhtenevié edellisten tutkimusten kanssa. Vuoden 2021
tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevit korrelaatioyhteydet havaittiin tammikuulta ja
helmikuulta, jolloin yhteyden suunta oli samalla tavoin positiivinen tammikuussa ja
negatiivinen helmikuussa (Suomi ym. 2025b). My6s vuosien 2011-2017 yhteyksien
tutkimuksessa NAO:n ja Turun ldmposaarekkeen vilinen yhteys oli talvella negatiivinen
(Ristiméki, 2023). Yhtend mahdollisena selityksena erityisesti helmikuussa havaitulle
negatiiviselle korrelaatiolle voidaan pitdd NAO:n, ldampdtilan ja hukkaldmmon vélistd
yhteyttd. Negatiiviseen NAO-vaiheeseen liittyva keskiméardistd kylmempi sdé kasvattaa
rakennusten ja ulkoilman vilistd ldmpotilaeroa, mika lisdd hukkalimmon suhteellista
lammittavaa vaikutusta ja siten voimistaa ldimpdosaareketta. Vaikutus voi korostua
helmikuussa, jolloin laajempi jadpeite heikentdd meren ldmpdétiloja tasaavaa vaikutusta, kun
taas ldampimdmpind vuodenaikoina hukkaldammon merkitys jad vahdisemmaéksi. [Imakehd on
dynaamisesti aktiivisin talvella, jolloin ilmastoanomaliat ovat myds suurimmillaan (Hurrell,

2005). Tama voi osaltaan vaikuttaa vaihteleviin tuloksiin talvikuukausien vililla.

Talvikuukausina oleellinen vaikutus voi olla my6s lumensyvyydelld ja lumipeitteen maaralla,
silld lumensyvyydelld ja NAO-indeksin vililld on havaittu olevan negatiivinen yhteys Turun
alueella (Lappi, 2024). Kaupunkialueella lumi usein sulaa nopeammin, jolloin sen
heijastusvaikutus voi maaseudulla pitkittyd suhteessa kaupunkiin ja siten vaikuttaa
lampdotilaeroihin. Lisdksi erona muihin vuodenaikoihin on Itdmeren jadpeite. Meren jddpeite
vaikuttaa rannikkoilmastoon muun muassa heikentyneen tuulen kantavuuden ja tuuliaaltojen
syntymisen estdmisen puolesta (Henke ym. 2024). Liséksi silld on vaikutus rannikon
lampétilaeroihin, silld paksumpi ja tthedmpi jd4 heikentdd 1dmmon siirtymistd ilmakehén ja
meren valilld (Sumata ym. 2026). Jadpeitteen laajuus vaihtelee talvikuukausien aikana, mika
voi myos selittdéd eroavaisuuksia tuloksissa talven sisdlld ja talvien vélilld. Talvisin tyypillinen
ilmid on myds inversiotilanteet, joilla on havaittu yhteys myds NAO-indeksiin (Ristiméki,
2023). Inversion aikaan NAO-indeksi on keskiméirdistd matalampi, jolloin inversiotilanteet

saattavat vaikuttaa myos NAO:n ja lampdsaarekkeen viliseen yhteyteen.
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Tulokset viittaavat siihen, ettd NAO:n vaikutus ldmposaarekkeeseen voimistuu kevain
edetessd, miki saattaa liitty4 séteilyolojen nopeaan muutokseen ja lumipeitteen sulamiseen.
Esimerkiksi NAO-indeksin ja lamposaarekkeen voimakkuuden vélinen negatiivinen
korrelaatio on erityisen voimakas toukokuussa vuosina 2018 ja 2024, jolloin kuukaudet ovat
olleet keskimédraistd ldmpimadmpid. Huhtikuun puolesta korrelaatiotestien tulokset tukevat
vuoden 2021 tutkimusta NAO-indeksin ja ldmpdsaarekkeen voimakkuuden vilisesti
yhteydestd. Vuonna 2021 NAO-indeksin ja Turun ldmposaarekkeen voimakkuuden vélinen
yhteys havaittiin myos positiiviseksi huhtikuussa (Suomi ym. 2025b). Maaliskuun tuloksiin
saattaa osin vaikuttaa vield meren jéépeite, silld [timeren jadpeitteen on usein havaittu olevan
laajimmillaan helmikuun ja maaliskuun aikana (Ilmatieteen laitos, 2022). Keviélld lumen
sulamisen nopeus myds vaihtelee alueellisesti, jolloin ldmpdétilaerot voivat alueellisesti
vaihdella esimerkiksi albedon puolesta, kun pinnan lyhytaaltoisen séteilyn tasapaino vaihtelee
(Perdkyld ym. 2025). Tavallisesti kaupunkialueella lumi sulaa tehokkaammin muun muassa
lamposaarekkeen aiheuttamien lampimien olosuhteiden ja teiden suolaamisen mydota
(Komarov ym. 2025). Merkittivé tekija, joka voi vaikuttaa kevdén tuloksiin, on lisdintyva
nettositeily. Muuttuva energiatasapaino pitenevien pdivien ja kasvavan auringon
korkeuskulman myo6té voi lisdtd limmon varastoitumista kaupunkiin, mika vaikuttaa
lampdosaarekkeen intensiteettiin (Oke, 1987). Posititvinen NAO-vaihe voi vihentéda pilvisyyttad
ja lisdtd aurinkoisia olosuhteita Pohjois-Euroopan alueella paéstden enemmén lampdséteilyé
maanpintaan, mikd voi ndkyd NAO:n ja lampdsaarekkeen vilisessd yhteydessd (Folland ym.
2009). Lisdksi meren vaikutus kevadlld vaikuttaa alueellisiin lamp6tiloihin (Suomi ym.

2025¢).

Kesdkuukausina puuttuvat tilastollisesti merkitsevét yhteydet voi selittdd NAO:n heikompi
vaikutus sddtyyppiin kesdaikana. Vaikka NAO:lla on havaittu olevan vaikutus alueellisiin
sadolosuhteisiin my0s kesdaikana (Folland ym. 2009), useat tutkimukset todistavat
vaikutuksen olevan voimakkaimmillaan ja selkeimmillddn talviaikana (Hurrell, 2005; Rousi
ym. 2020; Outten & Davy, 2024). Vaikutukset kesédlld saattavat olla vaihtelevampia,
harvinaisempia ja alueellisesti toisistaan poikkeavia. Vuoden 2021 tarkastelussa ei kesdaikana
ilmennyt mydskaén tilastollisesti merkitsevid yhteyksid Turun limpdsaarekkeen
voimakkuuden ja NAO-indeksin vililld (Suomi ym. 2025b). NAO:n epiyhtendinen vaikutus
kesilla voisi selittdd sen, miksi heindkuussa ilmeni satunnaisia tilastollisesti merkitsevii
yhteyksid NAO-indeksin ja ldmpdsaarekkeen voimakkuuden vililld. Se kuinka heindkuun

korrelaatioyhteydet olivat seki positiivisia ettd negatiivisia eri vuosina voi selittyd NAO:n eri
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vaiheilla eri tutkimusvuosien aikana seké paikallisten tekijoiden vaikutuksesta. Kesdlld muun
muassa maa- ja merituulen vaihtelu on yleisti, jolloin esimerkiksi mereltd saapuvat merituulet
voivat vaikuttaa alueellisiin ldmpdtilaeroihin (Papanastasiou & Kittas, 2011). Taten
paikallisilla tekijoilld voi olla NAO:a suurempi vaikutus lampdsaarekkeen voimakkuuteen

kesaisin.

Vuoden 2021 tutkimuksessa NAO:n ja lamposaarekkeen vélisestd yhteydestd lokakuussa
havaittu yhteys oli negatiivinen (Suomi ym. 2025b). Tdma toteutui osittain timin
tutkimuksen osalta, mutta poikkeuksena oli my0s ilmenneet positiiviset yhteydet eri
tutkimusvuosina. Tdma4 ja vaihtelevat suunnat korrelaatioyhteyksissd myds muina
syyskuukausina osoittavat, ettd syksyn osalta NAO:n vaikutus ldimposaarekkeen
voimakkuuteen ei ole yksiselitteinen, vaan vaikutus on vaihtelevan suuntainen. Suuri tekija,
jolla voi olla vaikutus ldmposaarekkeen ja NAO:n viliseen yhteyteen on meren rannikkoa
lammittéva vaikutus syksylld. Meri vaikuttaa alueellisiin ldmpdtilaeroihin 1dmmittdmalla
rannikkoa erityisesti syysaikaan (Suomi ym. 2025b). Syksylla oli havaittavissa sama ilmi6
kuin kevailld yhteyden voimistumisen suhteen syyskuusta marraskuuhun. Vuodenaikaiset
muutokset auringon siteilyn intensiteetissa ja energiatasapainossa kohti talvea siirryttdessi

voivat my0s vaikuttaa lamposaarekkeen ja NAO:n yhteyteen.
5.2 Yleiset huomiot

Kaikkina tutkimusvuosina NAO:n vaikutusta ei havaittu. Tdhédn voi vaikuttaa NAO-indeksin
vaihtelu eri ajanjaksoilla, kuten tietyn kuukauden sisélld. Vdhdisempi vaihtelu ja vakaammat
olosuhteet voivat johtaa heikompiin korrelaatioihin. NAO ei myoskéin yksindén vaikuta
lamposaarekkeen voimakkuuteen, vaan ilmasto muodostaa monimutkaisen ja dynaamisen
systeemin, johon vaikuttavat erilaiset paikalliset ja laajemman mittakaavan ilmastotekijét
(IPCC, 2014). Eroavaisuudet eri tutkimusvuosien vélilld voivat selittyd eri NAO-indeksin
vaiheista ja voimakkuuksista vallitsevana ajanhetkend sekd muiden meteorologisten
parametrien vaihtelevista vaikutuksista. Yhtend selittdvina tekijdnd voidaan liséksi pitda sité,
ettd sama NAO-indeksin arvo ei vilttimattd vastaa keskenddn samanlaista
ilmanpainejakaumaa Pohjois-Atlantilla eiki siten johda yhdenmukaisiin sddolosuhteisiin
Turun alueella, silld paineanomalioiden alueellinen rakenne ja niiden ilmeneminen voivat
vaihdella saman indeksiarvon puitteissa. Esimerkiksi pilvisyydelld, tuulisuudella ja tuulen
suunnalla on vahva vaikutus ldmpdsaarekkeen voimakkuuteen (Papanastasiou & Kittas,

2011). Lineaaristen regressioanalyysien pienet selitysasteet ja heikot regressiokertoimet
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viittaavat heikkoon yhteyteen NAO:n ja Turun alueen lampdsaarekkeen vililld. Vaikka NAO
on pohjoisella pallonpuoliskon ainoa telekonnektio, jonka vaikutukset ovat havaittavissa
ympéri vuoden (Hurrell, 2005), suurempi vaikutus lamposaarekkeen voimakkuuteen johtuu
todenndkoisesti silti paikallisista tekijoistd. NAO:a voidaan pitdéd osatekijidna
lamposaarekkeen voimakkuuden vaihteluun, muttei sitd hallitsevana selittdjand. Suhteellisen
selkedd vuodenaikaista sddnnollisyytté ja vaihtelua NAO:n ja lampdsaarekkeen

vuorovaikutuksessa on havaittavissa, mutta ajoittain ilmenee myds poikkeuksia.

Lampdsaarekeparien vilisiin eroihin vaikuttavat niiden erilaiset ympéristopiirteet, kuten
topografia, kaupunkimaisen maankdyton osuus seki etdisyys keskustasta ja merestd (Suomi
ym. 2025¢). Laimpdsaarekkeet Kuralan ja Niuskalan havaintopisteilld vaikuttivat tuottavan
johdonmukaisimpia tuloksia ja yhteyksid NAO-indeksin ja Turun ldmpdsaarekkeen
voimakkuuden vililld. Ryhmépuutarhan osalta limpdsaarekkeen voimakkuuden ja NAO-
indeksin viliset yhteydet olivat useammin heikompia tai epidkoherentteja. Niuskalan ja
Kuralan osalta korostuu niiden etdisyys meresti ja keskustasta. Kurala ja Ryhmépuutarha ovat
suhteellisen samalla etiisyydelld keskustasta, mutta Ryhméapuutarha on huomattavasti
lahempéand merta. Etdisyydelld mereen on merkittdva vaikutus Turun alueellisiin
lampdtilaeroihin (Suomi ym. 2025a), ja siten silld voi olla vaikutus seké lamposaarekkeen etté

NAO:n ja lampdsaarekkeen vilisen yhteyden voimakkuuteen.

Positiivisen yhteyden aikana NAO-indeksin kasvaessa my0s ldmpdsaarekkeen intensiteetti
voimistuu, kun taas negatiivisessa yhteydessd lamposaarekkeen intensiteetti taas heikkenee.
Yhteys NAO-indeksin ja ldmposaarekkeen voimakkuuden vililla oli talvella padsdantoisesti
negatiivinen lukuun ottamatta positiivisia yhteyksid tammikuussa, kevailld padsdéntoisesti
positiivinen ja syksylld vaihteleva. Kesilld yhteys oli hyvin heikko. Koska yhteys on ollut
pédosin negatiivinen talvella, voidaan todeta NAO:lla olleen osittain heikentidvé vaikutus
Turun ldmposaarekkeen voimakkuuteen talvella. Kevéélla yhteyden ollessa valtaosin
positiivinen ja NAO-indeksin enemmaén negatiivinen on vaikutus ollut enemmaén
lampdsaareketta voimistava. Kuitenkin positiivisia vaiheita on ilmennyt myos kevétaikaan
tutkimusvuosina, jolloin NAO:1la on voinut olla my06s heikentdvé vaikutus. Syksylla vaikutus

oli vaihtelevasti voimistava ja heikentéva.

Syyt NAO:n vaikutuksen suunnan muuttumiseen talven ja kevéan vélilla liittyvat
mahdollisesti muuttuneisiin sidteilyolosuhteisiin. Kevétaikaan auringonséteily on jo

voimakkaampaa kuin talvella, ja saapuvan sdteilyn madré lisdantyy kesééd kohti mennessa.
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Vaikutusta voi olla myos silld, ettd ihmistoiminnan aiheuttaman hukkaldmmon vaikutus
lamposaarekkeeseen on suurimmillaan talviaikaan ja sen vaikutus vihenee kohti
lampimadmpdd vuodenaikaa mentiessd. Kevailla ja syksylld yhteys vaikutti voimistuvan
kevéin ja syksyn edetessd kohti kesdd ja talvea. Lisddntyvén séteilyn madrd on myos yhteneva
NAO:n ja ldamposaarekkeen yhteyden voimistumiseen kevadan edetessd. Syksyn osalta
vastaavan yhteyden voimistumisen voisi selittidd lisddntyvé sateilyjdéhtyminen. Lisdksi
kevailld lumipeite alkaa sulaa ja pdivalimpeneminen on hallitsevampaa, jolloin muuttuvilla

olosuhteilla voi olla vaikutusta.
5.3 Tutkimuksen epavarmuustekijat

Tutkimus keskittyy menneisyyden tarkasteluun ja sen tuloksia voi olla vaikeaa soveltaa
tulevaisuuden ennustamiseen. NAO:n vaiheita ja vaikutuksia on vaikea ennustaa
tulevaisuuteen (Hurrell, 2005), jolloin sen yhteyden suuntaa tai voimakkuutta
lamposaarekkeen kanssa voi olla hankala arvioida tulevina vuosina. Liséksi yhtenevia tuloksia
ja havaittavia trendeja héiritsee poikkeukselliset havainnot ja tutkimusvuodet, jotka osoittavat
NAO:n ja lampdsaarekkeen vilisen yhteyden monimutkaisuuden. Poikkeuksiin saattaa
vaikuttaa ajoittaiset ilmastolliset tekijét paikallisesti sekd laajemmassa mittakaavassa.
Paikallisesti yhteyteen voi vaikuttaa muun muassa tuulisuus, myrskyt, pilvisyys ja
inversiotilanteet (Ristimiki, 2023; Suomi ym. 2025b), kun taas laajemmassa mittakaavassa
vaikutusta voi olla synoptisilla olosuhteilla, sykloneilla ja suuremmilla myrskyilld seka
muutoksilla ilmanpaineessa (Yoshino, 2005; Suomi ym. 2025a). Kuitenkin kuukausitarkastelu
vol myos tasoittaa hetkittdisid sdétilanteita, jolloin niiden mahdollinen vaikutus ei kdy
analyysissd ilmi. NAO ei yksindédn vaikuta lampdsaarekkeeseen, vaan taustalla piilee myos
muita tekijoitd. Muiden ymparistotekijoiden tai meteorologisten tekijoiden vaikutusta ei ole

tutkimuksessa huomioitu.

Epédvarmuutta tutkimukseen tuo myos tarkastelujakson lyhyt pituus. Tutkimus keskittyi
seitsemén vuoden tarkasteluun, mutta pidemmaéllé aikasarjalla olisi kenties saavutettu
mielekkddmpid trendeja tilastollisissa testeissd. Puutteelliset [dmpotilaluvut Kauppatorin
havaintopisteen osalta vuonna 2022 aiheuttivat katkon Kauppatorin lampdsaarekeaineistoon,
mika johti puutteelliseen yhteyksien havaitsemiseen NAO:n ja ldmpdsaarekkeen véliltd
Kauppatorin osalta. Havaintopisteiden ymparistdsséd tapahtuvat muutokset esimerkiksi
maankiytdssd voivat aitheuttaa muutoksia havaittuihin lukuihin eri vuosien vililla.

Esimerkiksi Kauppatorilla vuonna 2022 tapahtunut remontti on voinut muuttaa mitattavia
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lampotiloja suhteessa tilanteeseen ennen remonttia, tosin vaikutus ei ole ollut kovin
merkittdvd. Havaintopisteiden laitteiston kerddmat lampotilaluvut on virhetarkasteltu, ja

virheelliset lukemat on poistettu aineistosta.

Tutkittavien ldmposaarekeparien ja NAO:n vélisestd yhteydestd vuosien 2018-2024 aikana
mikddn ldmposaarekepari ei osoittanut tilastollisesti merkitsevid yhteyksid NAO:n kanssa
lineaarisessa regressioanalyysissi. Syitd tdhén voivat olla tarkastelujakson lyhyyden liséksi
NAO:n epésuora tai vaihteleva vaikutus seki paikallisten tekijoiden hallitsevampi vaikutus.
NAO-indeksin ja Turun alueen ldimpdsaarekkeen voimakkuuden vilinen suhde ei valttimatta
ole lineaarinen, jolloin testi ei pysty osoittamaan tilastollisesti merkitsevié tuloksia

yhteydesta.
5.4 Jatkotutkimustarpeet

Samankaltaisen tutkimuksen voisi toteuttaa pidemmaltd tarkastelujaksolta, jolloin mahdolliset
trendit NAO:n ja lampdsaarekkeen vililtd voisivat ilmetd paremmin. Lisdksi muiden
telekonnektioiden, kuten Arktisen oskillaation, yhteys yhdessd NAO:n kanssa
lamposaarekkeen voimakkuuteen voisi kattavammin havainnollistaa laajemman mittakaavan
ilmididen vaikutusta paikallisilmi6ihin. Vertailu myos eri ilmastojen ja leveyspiirien
kaupunkien viéliltd Euroopassa kuvastaisi NAO:n vaikutusten alueellisia eroja
lampdsaarekkeen voimakkuuteen. Lisdksi lamposaareke ilmenee eri tavoin péivi- ja ydaikaan,

jolloin tutkimuksen toteutus yon ja pdivédn yhteyksien eroista voisi olla merkittdvaa tutkia.

Koska NAO on vain osaselittdjdna lamposaarekkeen intensiteetin vaihteluihin, voisi lisdarvoa
tutkimukselle tuoda myds muiden paikallisten meteorologisten tekijoiden vaikutuksen
huomiointi lampdsaarekkeen intensiteettiin NAO:n ohella. Esimerkiksi tuulisuuden ja
pilvisyyden vaikutusten arviointi yhdessd NAO:n kanssa seki tekijoiden vaikutusten
painoarvo ldmpdsaarekkeen intensiteetin vuodenaikaisissa vaihteluissa voisi olla tutkittava
athe. Tutkimus my0s lumipeitteen ja siteilytaseen osallisuudesta NAO:n ja lampodsaarekkeen
viliseen yhteyteen voisi olla aiheellinen. Liséksi olisi mielenkiintoista tutkia sitd, miten NAO
ja lampdsaareke kayttaytyvit poikkeuksellisten sddtilanteiden, kuten myrskyjen, aikaan sekd

eri ilmanpainetilanteissa kuten matala- ja korkeapaineen aikaan.

IImasto on jatkuvasti muuttuva kokonaisuus, jolloin esimerkiksi ilmastonmuutos ja ilmaston
lampeneminen muuttavat niin globaaleja kuin paikallisia ilmastotekijoitd (IPCC, 2022).

Ilmastonmuutos liséé esimerkiksi hellejaksoja, joiden aikana myos lampdsaareke on usein
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voimistunut (Kong ym. 2021). Lisiksi ilmastonmuutos voimistaa yldilmakehén
suihkuvirtauksia, jolloin NAO saattaa kdyttiytya eri tavoin (Liu ym. 2025). Tdma voi
heijastua myos NAO:n ja lampdsaarekkeen vilisesséd suhteessa. Tdméan myota tarkeitd
tutkimuksia voisi johtaa muun muassa NAO:n ja lampdsaarekkeen seké niiden vilisen

yhteyden suhteesta muuttuvaan ilmastoon.
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6 Johtopaatokset

NAO:lla on havaittu olevan vaikutus Turun alueen lampdsaarekkeeseen, ja sen suunta ja
voimakkuus vaihtelevat vuodenajoittain seké vuosittain. Vaikutus havaitaan selkeésti
talvikuukausina, mutta lisdksi my6s muina vuodenaikoina, erityisesti kevailld. Talviaikaan
yhteys NAO-indeksin ja lamposaarekkeen voimakkuuden vélilld on padsdantoisesti
negatiivinen lukuun ottamatta positiivista yhteyttd tammikuun aikana. Keviisin ja syksyisin
yhteys on vaihteleva, jolloin seké positiivista ettd negatiivista yhteyttd ilmenee vaihtelevina
kuukausina. Kevailld kuitenkin positiivinen yhteys on usein vallitsevampi. Kesékuukausina
yhteys on hankalimmin havaittavissa, mutta heikko yhteys voidaan hetkellisesti satunnaisina
vuosina havaita. Kesdaikana on silti heikoin yhteys NAO:n ja ldmpdsaarekkeen vililld muihin

vuodenaikoihin verrattuna.

NAO vaikuttaa Turun alueen ldmpdsaarekkeeseen seké sitd voimistavasti ettd heikentivésti.
NAO:n positiivinen vaihe on yhteydessi heikompaan ldmpdsaarekkeeseen talvella ja
voimakkaampaan lampdsaarekkeeseen keviilld. Kevatkaudella poikkeuksen muodostivat
keskimédriistd lampimadmmat toukokuut vuosina 2018 ja 2024, jolloin havaittu yhteys oli
negatiivinen ja NAO:n vaikutus ilmeni pddosin lampdsaarekeilmioti heikentdvini. Syksylla
el ole havaittavissa selkedd lampdsaareketta voimistavaa tai heikentdvaa vaikutusta, vaan
vaikutus on vaihteleva. Negatiivisen NAO-vaiheen aikana tilanne on toisin pdin. NAO-
indeksin vaikutuksen voimakkuus ja suunta Turun kaupungin ldmpdosaarekkeeseen vaikuttavat
vaihtelevan vuodenajan mukaan noudattaen suhteellisen sddann6llisté kiertoa. Lisdksi kevéisin

ja syksyisin yhteys NAO:n ja lampdsaarekkeen vililld usein voimistuu kohti keséé ja talvea.

Turun alueen ldmpdsaarekkeen ja NAO:n vilinen yhteys on kohtalaisen heikko ja vaihteleva.
NAO:l1la on monien muiden tekijéiden ohella vain osittainen vaikutus ldmpdsaarekkeen
intensiteetin vaihteluun. [lmasto on systeemind dynaaminen ja monimutkainen, jolloin
jatkotutkimuksia tarvitaan muun muassa pidemmaltd aikasarjalta, jossa on huomioitu myds
muiden telekonnektioiden ja paikallisten meteorologisten tekijoiden vaikutukset. Tutkimus
tuo uutta tietoa suurimittakaavaisen ilmakehin vaihtelun ja paikallisen kaupunki-ilmaston

valisestd suhteesta.
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