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Rankkasateet ovat yleistyvé ja voimistuva ilmi6 sekd Suomessa ettd globaalisti. Sademaéérien ja sateiden
voimakkuuksien ennustetaan kasvavan ilmastonmuutoksen my®otd, milld on vaikutusta luontoon ja yh-
teiskuntaan. Suuremmat sademéérét ja voimakkaammat sateet vaikuttavat muun muassa kaupunkien
hulevesijérjestelmien ja infrastruktuurin suunnitteluun seké viljelyolosuhteisiin ja ravinteiden huuhtou-
tumisen lisddntymiseen pintavalunnan mukana.

Sademadrat ovat yksi tdrkeimmistd tarkasteltavista muuttujista ilmastonmuutoksen vaikutusten yhtey-
dessi. [lmastonmuutoksen my6té maapallon keskildampdtila nousee ja ilmakehé l&mpenee. Lampimampi
ilmakehd pystyy sitomaan enemmén kosteutta, mika tarkoittaa sitd, ettd sateiden voimakkuus kasvaa.
Sademaddrien on ennustettu kasvavan erityisesti lahelld napa-alueita. Esimerkiksi Pohjois-Suomi kuuluu
tdhén riskialueeseen.

Suomessa sademaéirit tulevat kasvamaan seké kesilld ettd talvella. Erityisesti talven sademéérien en-
nustetaan kasvavan. Keséisin sadepdivien maara ei valttdmatta lisddnny sademédrien lisddntyessd. Tama
tarkoittaa, ettd sateet tulevat voimistumaan.

Téssd tutkielmassa sade maiéritelldéin rankkasateeksi, jos tunnin aikana mitattu sademaérd ylittad 7,0
mm. Tutkielman tavoitteena on vertailla rankkasateiden maarda ja voimakkuutta Suomessa neljalla I1-
matieteen laitoksen havaintoasemalla. Tutkieclmassa tarkastellut havaintoasemat ovat Lohja Porla,
Kuhmo Kalliojoki, Siikajoki Ruukki ja Utsjoki Nuorgam. Tutkielmassa tarkastellaan myds, onko ha-
vaintoasemien ldheisyydessé sijaitsevilla vesialueilla vaikutusta rankkasateisiin. Tutkielma lisdd my0s
ymmaérrystd ilmastonmuutoksen vaikutuksesta rankkasateisiin Suomessa.

Tutkimuksen toteuttamisessa hyddynsin Ilmatieteen laitoksen havaintoasemien sademéérié touko-syys-
kuilta vuosina 2014-2024. Sademaéiristd kéytin tunnin vilein mitattuja hetkellishavaintoja seké touko-
syyskuiden kuukausittaisia sadesummia. Rankkasateiden maarien ja voimakkuuksien vertailun suoritin
Excel taulukkolaskentaohjelmistossa suodattamalla ja havainnollistamalla sademaérid. Kéaytin my0s
Maastotietokannan hydrografia aineistoja havaintoasemien ldheisyydessé sijaitsevien vesialueiden ja
niiden vaikutusten tarkasteluun. Nédiden aineistojen avulla tein vyohykeanalyysin (engl. bufferanalysis
) havaintoasemien ympdrille.

Eniten rankkasateita on mitattu Suomen sateisimmilla alueilla sijaitsevilla Lohjan Porlan ja Kuhmon
Kalliojoen havaintoasemilla. Véhiten rankkasateita mitattiin Utsjoen Nuorgamin havaintoasemalla, joka
sijaitsee yhdelld Suomen véhdsateisimmista alueista Pohjois-Lapissa. Voimakkaimmat rankkasateet
esiintyivét Lohjan Porlan havaintoasemalla. Havaintoasemien ldheisyydessé sijaitsevilla vesialueilla on
voimistava ja ylldpitavé vaikutus rankkasateisiin. Tuloksia voi hyodyntéé jatkossa rankkasateiden maé-
rdssa ja voimakkuudessa mahdollisesti tapahtuvien muutosten vertailuun.

Avainsanat: rankkasade, sadetyyppi, sademéddrid, voimakkuus, havaintoasema
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1 Johdanto

Sademaéérit ovat yksi tirkeimmistd muuttujista tarkasteltaessa ilmastonmuutoksen paikallisia vaiku-
tuksia (Irannezhad ym. 2014). Sademéddrien ennustetaan kasvavan Suomessa ilmastonmuutoksen
myotd (Ruosteenoja ym. 2016: 24; Luomaranta ym. 2025: 9). Sademéérit tulevat kasvamaan seké
kesilla ettd talvella, mutta suuremmat sademiérét kesdisin eivit vélttdmétté tarkoita sadepdivien maa-
rén lisddntymistd, vaan sateiden voimakkuuden kasvua (Luomaranta ym. 2025: 9). Rankkasateiden
voimakkuus tulee siis hyvin todenndkoisesti kasvamaan tulevaisuudessa. Kesésateissa tapahtuvia

muutoksia on kuitenkin vaikea ennustaa tarkkaan, mika lisdd osaltaan ilmidén epdvarmuutta.

Myhren ym. (2019: 1-7) tutkimuksen mukaan rankkasateiden intensiteetti 1dhes tuplaantuu, kun il-
makehdn keskildmpdétila nousee asteen verran. Rankkasateen intensiteetilld tarkoitetaan sademaéran
suhdetta sateen kestoon (Barry & Chorley 2010: 91). Myhren ym. (2019) tutkimuksen tulosten mu-
kaan tulevaisuudessa voimakkaimmat sateet tulevat siis voimistumaan ldhes kaksinkertaisiksi jo-
kaista keskildmpotilan asteen nousua kohti. Keskilampdtilan noustessa rankkasateiden intensiteetti
kasvaa voimakkaammin kuin keskimiérdiset sademaérat. Tadméin vuoksi infrastruktuurin suunnitte-
lussa ja rakentamisessa pitdd ottaa aiempaa tarkemmin huomioon lyhyessé ajassa satavat suuret sa-
demaéérit, esimerkiksi kattavilla hulevesijarjestelmilld. Ndin pystytddn vihentdmdin tulvariskid esi-
merkiksi kaupunkialueilla, joilla sadevesi ei pddse imeytymaidn maaperddn vaan valuu pintavaluntana

viemdareihin.

Rankkasateiden yleistymiselld ja voimistumisella on vaikutusta kaupunkien infrastruktuurin liséksi
muun muassa maaseudun viljelyolosuhteisiin (Luomaranta ym. 2025: 9-10). Runsaat sademéaérit vai-
kuttavat ravinteiden ja muiden epadpuhtauksien huuhtoutumiseen sisdvesiin ja Itimereen pintavalun-
nan mukana. Téaten rankkasateiden voimistumisella on lisdéntyneen tulvariskin lisdksi vaikutusta

myo0s rehevditymiseen ja useisiin muihin ymparistdongelmiin.

Erittdin voimakkaiden rankkasateiden vaikutukset tulivat hyvin esiin heindkuussa 2011 Tanskassa
Koopenhaminan alueella (Wojcik ym. 2013: 1756-1757). Kodpenhaminassa mitattiin kaksi poik-
keuksellisen voimakasta rankkasadetta lyhyen ajan sisdssd. Voimakkain sade kesti noin 2,5 tuntia, ja
24 tunnin aikana mitattiin 135,4 millimetrid sadetta. Tdméa vaikutti satoihin tuhansiin ihmisiin ja ai-
heutti vahingonkorvauksia jopa 800 miljoonan euron edestd. Wojcik ym. (2013) tutkimuksen mukaan
my0s bakteerit levidvét helpommin tulvavesien mukana ja voivat mahdollisesti levittdd haitallisia
tauteja laajoille alueille. Rankkasateiden seuraukset voivat aiheuttaa terveysriskeja etenkin sellaisilla

alueilla, joilla ei ole kunnollista hulevesijirjestelméa, joka kuljettaisi yliméardista vettd pois alueelta.



Tallaisten rankkasateiden aiheuttamien moniulotteisten vaikutusten vuoksi tulevaisuudessa on erityi-

sen tdrkedd osata varautua yhé rankempiin ja voimakkaampiin sateisiin.

Rankkasateiden méérin ja voimakkuuden muutosten tutkiminen tarjoaa tdrkedi tietoa ilmastonmuu-
toksen vaikutuksista sademéirien jakautumiseen globaalisesti. Tdémén vuoksi aiheesta tdytyy tehda
lisdd tutkimusta ja vertailla alueellisia eroja niin paikallisesti kuin globaalisti. Tdmi mahdollistaa
myo6s kestivimman kaupunkisuunnittelun toteuttamisen. Rankkasateiden vaikutukset ulottuvat yh-

teiskunnan monille eri osa-alueille, minkd vuoksi uusi tutkimustieto on erityisen tirkeaa.

Tutkielmassa selvitdn, onko rankkasateiden midrdssé ja voimakkuudessa eroja Suomen sateisimmilla
ja vahésateisimmilla alueilla. Suoritin alueellisten erojen tarkastelun vertailemalla neljan Ilmatieteen
laitoksen havaintoaseman sademéérid touko-syyskuilta vuosilta 2014-2024. Valitsin tarkasteltavaksi
ajanjaksoksi touko-syyskuut, koska konvektiivinen aktiivisuus on Suomessa suurimmillaan nidind
kuukausina (Schleiss ym. 2020: 3160). Valitsemani havaintoasemat ovat Lohjan Porla, Kuhmon Kal-
liojoki, Siikajoen Ruukki ja Utsjoen Nuorgam. Rankkasateiden médrin ja voimakkuuden vertailun
lisdksi lisddn ymmarrystd ilmastonmuutoksen mahdollisista vaikutuksista rankkasateisiin. Tutkiel-

massa vastaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Onko rankkasateiden méaréssa ja voimakkuudessa eroja neljdlld (Lohja Porla, Kuhmo Kalliojoki,

Siikajoki Ruukki & Utsjoki Nuorgam) valitulla havaintoasemalla?

2. Onko havaintoasemien ldheisyydessa sijaitsevilla vesialueilla vaikutusta rankkasateiden mééraan

ja voimakkuuteen?



2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys

2.1 Sateiden muodostuminen ja jakautuminen globaalisti

Globaali hydrosfairi koostuu pintavesistd, kuten meristd, jarvisté ja joista, pohjavedestd, jaétikoista
sekd kasvillisuuteen ja ilmakehéén sitoutuneesta vedesti (Barry & Chorley 2010: 78). Veden kulkua
hydrosféddrin, ilmakehén ja maa-alueiden vélilld kuvaa hydrologinen kierto. Hydrologinen kierto
koostuu haihdunnasta, vesihoyryn kulkeutumisesta ilmakehissé, vesihOyryn tiivistymisestd, sadan-
nasta ja pintavalunnasta. Sadanta on hydrologisen kierron tiarkein elementti, koska silld on vaikutusta
muun muassa maankdyttoon sekd vedestd riippuvaisiin ekosysteemeihin (Irannezhad ym. 2014:
3139). Auringon sdteily saa aikaa veden haihtumista meristd. Haihtunut vesihdyry kulkee tuulien
mukana maa-alueille, joilla muodostuu sateita. Tiivistynyt vesihdyry voi sataa alas vetend, lumena
tai rakeina. Sade maaritellddn vesisateeksi, kun alas satavat pisarat ovat halkaisijaltaan vihintdéan 0,5

millimetrin (mm) kokoisia (Barry & Chorley 2010: 90).

Sateen muodostumisen perusta on ilmakehéssd olevan vesihdyryn tiivistyminen pisaroiksi (Barry &
Chorley 2010: 89). Ilmassa oleva vesihdyry alkaa tiivistyd, kun ilma saavuttaa kastepisteen eli sen
suhteellinen kosteus on 100 %. Vesihdyryn tiivistymisytimind toimivat erilaiset hiukkaset ja epapuh-
taudet ilmakehdssd. [lman kastepiste saavutetaan, kun ilmakehin olosuhteissa tapahtuu muutoksia.
Néitd muutoksia ovat vaihtelut lampdtilassa, paineessa, kosteudessa ja ilmaméddrdssd. [lmamassan
lampdtilan muutokset liittyvét usein adiabaattiseen viilenemiseen. Adiabaattisessa viilenemisessa
ilma jadhtyy siten, ettd sen 1dampomadrd ei muutu (Barry & Chorley 2010: 109—110). [Imamassasta ei
siis haihdu 1dmp0a tai siithen ei sitoudu uutta lampdenergiaa. [Imanpaineen pieneneminen aiheuttaa
ilman viilenemisen. Yleisimmin adiabaattista viilenemisté aiheuttaa ilman kohoaminen. Ilman jadh-
tymisnopeus riippuu siitd, onko ilma kylldstynyt vedesti vai ei. Jos ilma ei ole kylldstynyt vedesti,
se jadhtyy kuivan adiabaattisen prosessin mukaan. Téll6in jddhtymisnopeus on 9,8 °C per kilometri.

Jos ilma puolestaan on kylldstynyt vedestd, se jadhtyy hitaammin.

Tuulilla on suuri merkitys sateiden jakautumisessa globaalisti (Lockwood 2018: 151). Ne kuljettavat
kosteaa ilmaa ja siten ylldpitdvit ldhes samoja sademaéérié tietyilld alueilla vuodesta toiseen. Erityisen
suuria sademddrid havaitaan alueilla, joilla tuulet kuljettavat kosteaa ilmaa valtameriltd manneralu-
eille tai pysyville matalapainealueille, kuten pidivédntasaajalle. Pasaatituulten kohtaamisvydhyke
(ITCZ) kuuluu myos sateisimpiin alueisiin globaalisti (Barry & Chorley 2010: 95). Vyohykkeen

paikka ei ole aina sama, koska se on riippuvainen auringon siteilyn tulokulmasta. Edelld mainittujen



lisdksi polaaririntama kuuluu sateisimpiin alueisiin. Polaaririntama on ilmakehén vy6hyke, jossa na-
voilta tuleva kylma ilmamassa kohtaa etelimmaésta tulevan lampiméan ilmamassan (McClatchey 2018:
216). Globaalisti vdhidsateisimpia alueita ovat puolestaan subtrooppiset korkeapainealueet eli pysy-

vien korkeapaineiden alueet sekd pohjoiset, kylmét alueet (Barry & Chorley 2010: 95).
2.2 Sadetyypit

Sateita on kolmea eri paityyppid: konvektiivinen sade, rintamasade ja orografinen sade (Barry &
Chorley 2010: 131-136). Konvektiiviset sateet liittyvét ilman kohoamiseen paikallisesti, ja ne ovat
usein suhteellisen voimakkaita kuurosateita (kuva 1). Rintamasateet liittyvit lampotiloiltaan eroavien
ilmamassojen kohtaamiseen, ja ovat alueellisesti laajoja. Orografisia sateita syntyy, kun ilmamassa

kohoaa korkeuseron vaikutuksesta ja siind oleva vesihOyry alkaa tiivistyméin pisaroiksi.

Kuva 1. Kolme eri sadetyyppia: orografinen, rintamasade ja konvektiivinen sade. Lahde: Wikimedia
Commons.

Konvektiivisia sateita voi muodostua kolmella eri tavalla, jotka liittyvat ilman nopeaan kohoamiseen
(Barry & Chorley 2010: 131). [lmassa oleva kosteus alkaa tiivistymién pisaroiksi, kun ilma kohoaa.
Perusperiaate on se, ettd aurinko ldmmittdd maaperdd, jolloin siind oleva vesi alkaa hoyrystyméén.
Lihelld maanpintaa oleva ilmamassa sitoo vesihdyryn itseensé ja lampenee entisestidén. Talloin ilma-
massa alkaa kohoamaan ja laajenemaan. Lopulta kosteus tiivistyy ja sataa alas kuurosateina. [lmassa
oleva vesihOyry voi olla perdisin valtameristd tai paikallisista vesistdistd, maaperéstd tai kasveista
(Lockwood 2018: 151). Paikallisesti haihtunut vesihdyry muodostaa ison osan ilman sisdltdmasti
kosteudesta erityisesti kesdisin, ja pdivintasaajan alueella auringon ldmmittévian vaikutuksen vuoksi.

Konvektiiviset sateet muodostuvat isolta osin paikallisten olosuhteiden mukaan. Erityisesti kesdisin



muodostuu pienid alueellisia konvektiivisia sateita auringon ldimmittdessd maanpintaa, jolloin haih-

tuminen pinnoilta voimistuu.

Niiden konvektiivisten sateiden vaikutusalue on yleensd 20—50 km? ja kesto noin 30—-60 minuuttia
(Barry & Chorley 2010: 131). Konvektiivisia sateita voi muodostua myos kylmén epdvakaan ilma-
massan kulkiessa lampimén pinnan yli. Alueellisesti laajimpia konvektiivisia sateita ovat trooppisiin
sykloneihin liittyvét sateet. Syklonien heikkenemisvaiheessa mantereen yllé sateet voivat olla erittiin
voimakkaita ja pitkédkestoisia. Konvektiiviset sateet ovat yleisid etenkin pdivintasaajan alueella,
koska sielld auringon lammittdva vaikutus aiheuttaa voimakasta konvektiota, eli ilman kohoamista
ylospéin ilmakehdssd, ympéri vuoden (Lockwood 2018: 151). Limmin ilma pystyy my0s sitomaan

kosteutta kylmdi ilmaa enemmaén.

Rintamasateet syntyvit ilmamassojen kohdatessa ja ovat pitkékestoisia seki laaja-alaisia (Aaltonen
ym. 2008: 18). Kevyempi, ldmmin, ilma kohoaa kylmemmain ilmamassan pédlle, jolloin siind oleva
vesihOyry alkaa tiivistyméédn ja sataa alas. Sateen tyyppi riippuu siitd, kumpi rintama on hallitsevampi
(Barry & Chorley 2010: 132—-133). Lampimén rintaman hallitessa se tyontyy kylmemmaén rintaman
paille, jolloin ilma kohoaa hitaasti ja tasaisesti. Limpiméssé rintamassa sade on tasaista ja jakautuu
laajalle alueelle. Kylmén rintaman hallitessa sade on puolestaan rankempaa ja lyhytkestoisempaa.
Tédmai johtuu siitd, ettd kylma rintama tyontyy ldmpimédmmaén alle, ja pakottaa [impimdmmaén ilma-
massan nousemaan nopeasti. Sadanta jakautuu myos pienemmadlle alueelle verrattuna lampimén rin-
taman sateeseen. Kylmén rintaman sisélld voi esiintyd myds konvektiivisia, voimakkaampia sateita,
joiden muodostumiseen vaikuttavat paikalliset olosuhteet (McClatchey 2018: 217-218). Okluusio-
rintamassa kylmi ilmamassa on saavuttanut ldmpimén ilmamassan, jolloin ldmmin ilmamassa ko-
hoaa kokonaan ylos. Tdlloin syntyy vaihtelevia ja monimutkaisempia sadealueita. Yleisesti rintama-
sateet ovat kuitenkin laaja-alaisia sateita ja sadanta on melko tasaista sekd kestdd pidempéain verrat-
tuna konvektiivisiin sateisiin. Rintamasateet ovat yleisid etenkin polaaririntaman alueella

(McClatchey 2018: 216).

Orografiset sateet ovat korkeuseroista aiheutuvia sateita (Aaltonen ym. 2008: 18). Korkeusero pakot-
taa ilmamassan kohoamaan, jolloin siind oleva vesihdyry alkaa tiivistymdan pisaroiksi (Barry &
Chorley 2010: 133—-136). Vesihoyryn tiivistymisen seurauksena muodostuu pilvid ja lopulta sadetta.
Orografisten sateiden ominaisuuksiin vaikuttavat korkeuseroja aiheuttavan esteen koko ja muoto.
Jyrkka este pakottaa ilman kohoamaan nopeammin, jolloin sade on rankempaa. Tyypillisesti orogra-

fiset sateet liittyvit vuoristoihin, mutta my0s pienemmat korkeuserot voivat synnyttda niitd. Vuorten
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rinteet pakottavat ilmamassan kohoamaan, jolloin se alkaa viilentya adiabaattisesti (Barry & Chorley
2010: 110). Orografisia sateita voi muodostua myos, kun ilmamassa kohoaa laaksotuulten vaikutuk-
sesta. Orografisia sateita esiintyy siis vuoristoisilla alueilla, joilla korkeuserot pakottavat ilmamassoja
kohoamaan. Sade sataa alas silld puolella rinnettd, jolla ilma kohoaa, ja huipun toiselle puolelle las-
keutuu kuivaa ilmaa, joka ldmpenee nopeasti laskeutuessaan (McClatchey 2018: 238). Tadma lampe-

neminen on seurausta kuivasta adiabaattisesta prosessista.
2.3 Sateisiin vaikuttavat tekijat
2.3.1 Vesistdjen vaikutus

Vesistot vaikuttavat sateiden muodostumiseen kahdella eri tavalla: globaalisti ja alueellisesti
(Lockwood 2018: 151). Suuressa mittakaavassa meristd haihtunut vesi ja kostea ilma kulkeutuvat
tuulien mukana rannikkoalueille ja sisdmaahan, jolloin muodostuu sateita. Paikallisissa olosuhteissa
alueen maaperistd, vesistoisti ja kasveista haihtunut vesihdyry sitoutuu ilmaan ja ilma kohoaa, jolloin
muodostuu kuuromaisia konvektiosateita. Tama ilmid on havaittavissa erityisen voimakkaana pii-
véntasaajan alueella. Vesistoistd haihtuva vesihdyry lisdd myos ilmamassan kosteutta. Télloin sateet

kestdvit pidempédn tai voivat olla voimakkaampia.

Vesistot vaikuttavat siis sateiden muodostumiseen sekd voimakkuuteen (Aaltonen ym. 2008: 28).
Vesistoilld on merkitysti erityisesti paikallisissa ilmasto-olosuhteissa, koska niilld voi olla huomat-
tava voimistava vaikutus sateisiin. Suomessa keviilld ja alkukesdstd viiled Itdmeri vihentdd kuuro-
pilvien syntyé rannikkoalueilla, minkd vuoksi timé aika on sateisempaa sisdémaassa kuin rannikolla.
Syksyisin sademéérit ovat puolestaan rannikolla suurempia kuin sisdmaassa. Kesédn aikana lammen-
nyt Itdmeri jddhtyy hitaammin kuin manneralueet ja merestd haihtuva kosteus kulkeutuu tuulien mu-
kana rannikkoalueille, jolloin muodostuu sateita. Syksyt voivat olla myds sisdmaassa sateista aikaa
isojen sisdvesien vaikutuksen vuoksi. Uudellamaalla suurin ilmastoon vaikuttava tekija on tdméin il-

mion vuoksi Suomenlahti (Kersalo & Pirinen 2009: 36).
2.3.2 llmasto-olosuhteiden vaikutus

Sateisiin vaikuttavat vesistdjen lisdksi globaalit ja paikalliset ilmasto-olosuhteet. Globaalisti erityi-
sesti tuulilla on vaikutusta sateiden jakautumiseen alueellisesti (Lockwood 2018: 151). Tuulet kuljet-
tavat valtameriltd manneralueille kosteutta, josta muodostuu sateita. Pysyvit matala- ja korkeapainei-
den alueet vaikuttavat myds sateisiin. Pysyvit korkeapainealueet ovat vahdsateisimpia alueita glo-

baalisti. Globaalien tekijoiden liséksi paikalliset ilmasto-olosuhteet vaikuttavat sateiden madrddan ja
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voimakkuuteen. Esimerkiksi Pohjois-Suomessa sateiden méérdan ja voimakkuuteen vaikuttaa vii-

ledmpi ilma, koska se sitoo vihemmaén kosteutta kuin ldimmin ilma (Barry & Chorley 2010: 96).

Tuulien ja lampdtilan liséksi paikallisiin ilmasto-olosuhteisiin ja sateisiin vaikuttaa Golfvirta. Golf-
virta on Atlantin valtamerelld kulkeva ldmmin merivirta, joka tuo ldmmintd ilmaa Suomeen
(Lockwood 2018: 161). Golfvirta vaikuttaa erityisesti ldntisen Euroopan ilmastoon. Norjan ja
Brittein-saarten lisdksi Golfvirran [Ammittavd vaikutus ulottuu my6s Suomeen. Golfvirran valitto-
milld vaikutusalueilla pohjoisella pallonpuoliskolla talvet ovat lauhoja verrattuna muihin samoilla
leveyspiireilld sijaitseviin alueisiin. Limmon liséksi Golfvirta kuljettaa kosteutta Atlantin valtame-
reltd. Suurin osa tdstd kosteudesta aiheutuvista sateista sataa alas Skandien vuoriston lénsirinteilla,
jotka ovat tuulenpuoleisia rinteitd. Skandien suojapuolen rinteité pitkin laskeutuvaa ldmminta ja kui-
vaa ilmaa kutsutaan Fohn-tuuleksi (McClatchey 2018: 235). Laskeutuva kuiva ilma ldmpenee
adiabaattisen lampenemisen mukaisesti. Fohn-tuulella on l[dmmittidva vaikutus my6s Suomen ilmas-

toon.
2.3.3 Topografian vaikutus

Topografia eli maan pinnanmuodot ja korkeuserot vaikuttavat merkittidvésti paikallisiin ilmasto-olo-
suhteisiin, etenkin vuorten suojapuolen rinteilld (McClatchey 2018: 233-235). Kun ilma kohoaa vuo-
riston vaikutuksesta, se jadhtyy kuivan adiabaattisen prosessin mukaan siihen asti, kunnes ilma saa-
vuttaa kastepisteen eli ilman suhteellinen kosteus on 100 %. Tdmén jdlkeen alkaa muodostumaan
pilvid ja sateita. Vesi sataa alas tuulenpuoleisella rinteelld. Pinnan korkeuserot synnyttivét siis oro-
grafisia sateita erityisesti vuoristoisilla alueilla. Tuulenpuoleisilla rinteilld satavien sateiden voimak-
kuus on usein suurempi laajoilla vuoristoalueilla, joilla vuoristot ovat leveitd (Tawde & Singh 2015:
2281). Tama aiheutuu siitd, ettd laajoilla vuoristoalueilla ilmassa olevalla kosteudella on enemmin

aikaa tiivistyd, koska ilma kohoaa hitaammin pienemmin rinnekaltevuuden vaikutuksesta.

Suomessa orografiset sateet eivit ole yleisid pienten korkeuserojen vuoksi. Rannikolta sisémaahan
siirryttdessd rannikkoefekti, ja vaara-alueilla esiintyva rinne-efekti synnyttévit kuitenkin paikallisia
orografisia sateita (Kersalo & Pirinen 2009: 154—155). Rannikkoefektilld tarkoitetaan maaston ko-
hoamista rannikolta sisdmaahan. Suomessa rannikkoefekti vaikuttaa erityisesti siirryttdessa Suomen-
lahdelta sisimaahan. Rinne-efektilld tarkoitetaan puolestaan maaston kohoamista esimerkiksi vaara-
ja tunturialueilla Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa. Maaston kohoamisella on merkittdva vaikutus sa-
teiden syntymiseen ja sademiédrddn Uudellamaalla, kun siirrytdén rannikolta sisdmaahan kohti Sal-

pausselkid. Myos Suomen vaara-alueilla maaston kohoaminen vaikuttaa merkittdvasti sademaariin.
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Vuonna 2004 korkeussuhteiden vaikutus sademéériin nikyi voimakkaasti Kainuussa (Kersalo &
Pirinen 2009: 116). Vaalan seudulla Oulujdrven rannalla vuotuinen sademaard jii alle 700 mm:iin,
kun taas Sotkamossa satoi noin 200 mm enemmén samana vuonna. Oulujirvi sijaitsee huomattavasti
matalammalla merenpintaan verrattuna, kuin Sotkamo. Sotkamossa mitatut suuremmat sademaéarat
vuonna 2004 johtuvat siis orografisista sateista. Korkeusero ndiden kahden havaintoaseman viélilla

on saanut aikaan runsaampia sateita Sotkamon havaintoasemalla.
2.4 Sateisuus ja rankkasateet Suomessa
2.4.1 Sateisiin vaikuttavat tekijat Suomessa

Suomi sijaitsee pohjoisilla leveysasteilla Euraasian mantereen ja Pohjois-Atlantin vélisséd (Kersalo &
Pirinen 2009: 9). Suomen ilmastossa on sekd merellisid ettd mantereisia piirteitd, miké luo edellytyk-
set vaihteleville sddolosuhteille. Suomen ilmaston péépiirteet madraytyvét ldnnestd tulevien matala-
paineiden ja idédstd tulevien korkeapaineiden aiheuttamista ilmavirtauksista. Paikallisiin ilmasto-
olosuhteisiin puolestaan vaikuttavat muun muassa vesistot ja korkeusvaihtelut. Yksi Suomen
ilmaston tyypillinen piirre on selkedt vuodenajat. Suomi sijaitsee myds polaaririntaman alueella eli
ilmastovyohykkeelld, jossa keskileveyksien lammin ilmamassa kohtaa napa-alueilta tulevan kylmén

ilmamassan (McClatchey 2018: 216). Tama méérittdd etenkin sateiden ominaisuuksia Suomessa.

Suomi kuuluu ldhes kokonaan K&ppen—Geigerin ilmastoluokituksen luokkaan Dfc (Kottek ym. 2006:
261). Dfc-luokka tarkoittaa lumista ja kosteaa ilmastoa, jossa on viiledt kesdt. Suomen lounaisimmat
saaristo-alueet ja korkeimmat tunturit jadvéat timén luokan ulkopuolelle (Kersalo & Pirinen 2009: 8).
Koppen-Geigerin ilmastoluokitus perustuu kuukausien keskildmpdétiloihin ja sademéériin, joiden mu-
kaan alueet luokitellaan (Kottek ym. 2006: 260). Suomi kuuluu luokkaan, jossa ldmpimimmain kuu-
kauden keskilampétila on yli 10 °C ja kylmimmaén kuukauden keskildmpdétila on alle -3 °C, ja sadetta

esiintyy tasaisesti vuoden ympari.

Koppen-Geigerin luokituksen lisdksi Suomi jaetaan viiteen eri ilmastovyohykkeeseen, jotka ovat he-
miboreaali, eteldboreaali, keskiboreaali, pohjoisboreaali sekd hemiarktinen vyohyke (Kersalo &
Pirinen 2009: 157). Eteld- ja Keski-Suomi kuuluvat eteldboreaaliseen vyohykkeeseen ja suurin osa
Lapista pohjoisboreaaliseen. Lounaisrannikko kuuluu hemiboreaaliseen, Pohjanmaa sekd osa Ita-

Suomesta keskiboreaaliseen. Kédsivarren pohjoisimmat osat kuuluvat hemiarktiseen vyohykkeeseen.
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Sateisinta aikaa Suomessa on heind-elokuu (Kersalo & Pirinen 2009: 13). Vuotuinen sademééra koko
maassa on pysynyt ldhes samana viime vuosina, mutta alueellisesti vuotuiset sademaérit vaihtelevat
huomattavasti. Muilla samoilla leveysasteilla sijaitsevilla alueilla puolestaan vuotuisten sademéérien
vdlilla on havaittavissa suurempia eroja. Sateisimpia alueita Suomessa ovat ensimmaéisen Salpausse-
lan eteldpuoli sekd Karjalanseldn-Maaseldn ja Kainuun-Koillismaan vaaraseudut. Vihésateisimpia
alueita puolestaan ovat Pohjanlahden rannikko Vaasasta pohjoiseen seké Inarijarven ymparisto ja ké-

sivarren alaosat Pohjois-Suomessa. Yleisesti sademaérat lisdéntyvit luoteesta kaakkoon siirryttéessa.

Térkeimpid ilmastoon vaikuttavia tekijoitd Suomessa ovat meret ja muut suuret vesistoalueet, maan-
pinnan korkeusvaihtelut sekd peltojen, soiden ja metsien keskindinen osuus (Kersalo & Pirinen 2009:
154-155). Suomen eteldisimmissa osissa Itdmerelld ja Suomenlahdella on suuri vaikutus paikallisiin
ilmasto-olosuhteisiin. Keski- ja Itdsuomessa sisdvesien vaikutus ilmasto-olosuhteisiin kasvaa merkit-
tavésti. Linsi-Suomessa pohjoisilla merialueilla on puolestaan suurin vaikutus ilmasto-oloihin. Kor-

keusvaihtelun osalta sademéériin Suomessa vaikuttavat erityisesti rannikko- ja rinne-efektit.

Talvisin Suomen séétiloihin vaikuttaa NAO-indeksi eli Pohjois-Atlantin oskillaatio (Irannezhad ym.
2014: 3140). NAO-indeksi kuvaa ilmanpaine-eroja Atlantilla Islannin ja Azorien saarten vililla. Po-
sititvinen NAO-indeksi tarkoittaa normaalia sateisimpia ja lauhempia talvia Suomessa. Negatiivinen
NAO-indeksi puolestaan tarkoittaa normaalia kuivempia ja kylmempid talvia. Positiivisen NAO-
indeksin hallitessa Atlantilta tulee kosteaa ilmaa Suomeen, ja negatiivisen NAO-indeksin hallitessa

kylmaé ilmaa tulee idésta.
2.4.2 Suomen sadanta ja sateiden jakautuminen alueellisesti

Suomen vuotuinen keskimdirdinen sademiird vaihtelee noin 400 millimetrin ja runsaan 700 milli-
metrin vililld (Luomaranta ym. 2025: 9). Eniten sataa Suomen eteldrannikolla ja itdosissa, Kainuussa
ja Pohjois-Karjalassa. My0s Keski-Suomi kuuluu Suomen sateisimpiin alueisiin keskimaéraisiltd sa-
demadriltdin (Aaltonen ym. 2008: 34). Tadmén lisdksi Keski-Suomessa on mitattu myos suhteellisen
paljon erittdin voimakkaita sateita. Véhédsateisinta aluetta on Pohjois-Lappi ja Pohjanlahden rannikko
Vaasasta ylospdin (Kersalo & Pirinen 2009: 13). Etenkin Pohjois-Lapissa sademéérat vihenevit vii-
leimmén ilman vuoksi. Viiledn ilman vuoksi keskileveyksilté tulevilla 1dampimilld ilmamassoilla ja
planetaarisilla tuulilla on suuri vaikutus Suomen sateisiin. Rintamasateet ovat yleisin sadetyyppi Suo-
messa juuri ndiden tekijoiden takia. Laaja-alaisten rintamasateiden sisélld esiintyy usein myds muuta

ympéristod sateisempia alueita (McClatchey 2018: 217-218). Suurempi sadanta johtuu ndissa tapauk-
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sissa paikallisten ilmasto-olosuhteiden vaikutuksesta. Esimerkiksi meren tai muun ison vesiston 1i-
heisyys toimii usein sadetta voimistavana tekijdnd. Suomessa timéa on havaittavissa erityisesti Itdme-

ren rannikolla ja isojen sisdvesien ldheisyydessa.

Suomessa kesdsateet ovat puolestaan usein ukkos- ja kuuropilvisté tulevia kuurosateita (Luomaranta
ym. 2025: 9). Nama kuurosateet ovat konvektiivisia sateita. Suomessa konvektiiviset sateet ovat alu-
eellisesti suppeita, ja aitheutuvat auringon ldimmon aikaan saamasta lisdéntyneestd haihdunnasta. Kon-
vektiivinen aktiivisuus on Suomessa suurimmillaan lampimimpind kuukausina eli touko-syyskuussa
(Schleiss ym. 2020: 3160). Suomessa orografiset sateet eivit ole kovin yleisid pienten korkeuserojen
takia. [td-Suomen vaarojen ja Salpausselkien alueella voi kuitenkin esiintyd pienen mittakaavan oro-

grafisia sateita.

Suurimpia sademaérid kesdisin Suomessa on mitattu Itd-Suomessa ja Lounais-Suomessa sijaitsevilla
havaintoasemilla (Irannezhad ym. 2014: 3144). Kesien sademéérien keskiarvot ovat niilld alueilla
208-233 mm. Uusimaa, Kainuu ja Pohjois-Karjala kuuluvat Suomen sateisimpiin alueisiin (Kersalo
& Pirinen 2009: 13). Uudellamaalla vuotuinen sademéérd on yli 600 mm, mutta se voi kohota suu-
rimmillaan jopa hieman yli 700 mm:iin. Suomen suurimpia vuotuisia, yli 1000 mm:n, sademaérid on
mitattu Uudellamaalla useita kertoja. Lapinjarvelld mitattiin vuoden 1960 heindkuussa yksi Suomen
rankimmista sateista, kun muutaman tunnin aikana satoi 90 mm. Naiilld alueilla sadannan suureen

madrddn erityisesti syksyisin vaikuttavat matalapaineet ja lammin Itdmeri.

Kainuu sijaitsee keskiboreaalisella ilmastovyohykkeelld (Kersalo & Pirinen 2009: 113). Kainuun il-
masto on mantereinen, jonka merkitys kasvaa erityisesti itddn mentdessd. Mantereisuuden lisdksi vaa-
raseutujen korkeuserot vaikuttavat ilmasto-olosuhteisiin synnyttdmalld orografisia sateita. Kainuun
sateisimmat alueet sijaitsevat Maanseldn vaara-alueella, joka on Pielisen itd- ja pohjoispuolella. Poh-
jois-Karjalassa korkeusvaihtelut ja Atlantilta tulevien sadealueiden etenemisen hidastuminen kasvat-

tavat sademdaérid merkittavasti.
2.4.3 Rankkasateet Suomessa

Suomessa sade maédaritelldan rankkasateeksi, kun 60 minuutin aikana sataa vahintddn 7,0 millimetria
vettd (Aaltonen ym. 2008: 20). Rankkasateen sademiirén raja-arvon voi méaaritelld eri tavoilla riip-
puen tarkasteltavasta aikavilistd. Rankkasateen mairitelmét vaihtelevat myos eri puolilla maailmaa
riippuen siitd, kuinka suuria keskimaardiset sademédrét ovat. Rankkasateet tyypillinen kesto on noin

30-60 minuuttia (Barry & Chorley 2010: 131).
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Suomessa rankimmat sateet esiintyvét kesdisin (Aaltonen ym. 2008: 28). Kesiisin ilma on ldmpi-
mampéd ja voi siten sitoa enemmaén kosteutta. Kesdisin Suomessa esiintyy myods voimakkaampia
konvektiosateita. Suurimmat sadesummat kertyvit elokuussa konvektiosateiden aikaan. Téll6in maa
on lammin ja siitd haihtuu enemmaén kosteutta. Touko- ja syyskuussa rintamasateet puolestaan hallit-
sevat ilmastoa. Télloin sadetapahtumien keskiméérdinen kesto on pisimmilldén. Rankkasateet Suo-
messa ovat joko konvektiivisia kuurosateita tai laajojen rintamasateiden sisdlld esiintyvid voimak-

kaampia sateita, joihin vaikuttavat paikalliset ilmasto-olosuhteet.

Luomarannan ym. (2025) raportin mukaan rankkasadepéivid havaitaan Suomessa 0-9 kappaletta
vuodessa riippuen sijainnista. Rankkasadepéivien méérit eivit vaihtele Suomen sisdlld merkittévasti,
mutta vihiten havaittuja rankkasadepdivid ajanjaksolla 1961-2020 oli Pohjois-Pohjanmaalla. Rank-
kasadepdivien vdahdinen maaré ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd lyhytkestoisempia rankkasateita ei olisi

havaittu alueella.

Jylhdn ym. (2009) tutkimuksen mukaan rankkasateet tulevat voimistumaan kesdisin Suomessa. Tut-
kimuksessa kiytettyjen mallien mukaan rankkasateet voimistuvat kesdisin, vaikka kesidn sadesumma
pysyisi samana tai jopa pienenisi. Tdma tarkoittaa sitd, ettd sama sademddrd sataa lyhyemmassi
ajassa. Rankkasateiden mééri ei siis valttamattd tule lisddntymédn, mutta ne tulevat hyvin todenné-
koisesti olemaan aiempaa voimakkaampia. Rankkasateisiin liittyvien tutkimusten tuloksia tarkastel-
taessa taytyy kuitenkin ottaa huomioon tuloksiin liittyvit epadvarmuustekijit. Nditd ovat muun muassa
sademittareiden ja sadetutkien epdtarkkuus. Suomen vaihtelevissa sddolosuhteissa rankkasateiden
médrdssd ja voimakkuudessa tapahtuvia mahdollisia muutoksia on vaikea ennustaa. Myds ilmaston
luonnollinen vaihtelu tdytyy ottaa huomioon. Etenkin lyhyemmaén aikavélin ilmastoennusteissa il-
maston luonnollinen vaihtelu aiheuttaa epdvarmuutta. [Imastossa tapahtuvat muutokset voivat edeti
joskus ennustettua nopeammin ja joskus toisaalta ennustettua hitaammin. Tdmén vuoksi ilmastossa
tapahtuvia muutoksia pitdé tarkastella pidempien ajanjaksojen avulla, eikd johtopédétoksid voi tehda

muutaman vuoden tarkastelun perusteella.
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3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Havaintoasemat

Tutkimuksessa vertailen neljdan Ilmatieteen laitoksen havaintoaseman sademaiirid (kuva 2). Valitse-
mani havaintoasemat ovat 1. Lohja Porla, 2. Kuhmo Kalliojoki, 3. Siikajoki Ruukki ja 4. Utsjoki
Nuorgam (Ilmatieteenlaitos 2025a). Valitsin havaintoasemat keskimédrdisten vuotuisten sademaérien
perusteella. Lohjan Porlan havaintoasema sijaitsee Uudellamaalla, missa erityisesti Itdmeren ldhei-
syys vaikuttaa sadannan méaardan (Kersalo & Pirinen: 155). Kuhmon Kalliojoen havaintoasema si-
jaitsee Maanseldn vaara-alueella, joka on yksi Suomen sateisimmista alueista (Kersalo & Pirinen
2009: 113). Sielld korkeuserot synnyttavét pienen mittakaavan orografisia sateita, ja sisdvedet ylldpi-
tavit sekd voimistavat sateita. Siikajoen ja Utsjoen havaintoasemat sijaitsevat puolestaan Suomen
vahisateisimmilla alueilla Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjois-Lapissa (Kersalo & Pirinen 2009: 13;
Luomaranta ym. 2025: 9). Siikajoella vahdiseen sadantaan vaikuttavat isojen sisdvesistdjen puute ja

pienet korkeuserot. Utsjoen Nuorgamin havaintoasemalla sadantaa vihentéd erityisesti viiled ilma.
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Kuva 2. Tutkimuksessa kaytetyt havaintoasemat. Lahde: limatieteen laitos 2025.
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3.2 Aineistot

Sademaiirien vertailussa kdytetyt aineistot ovat I[Imatieteen laitoksen avointa dataa (taulukko 1). La-
tasin sddhavainnot [Imatieteen laitoksen Havaintojen lataus -palvelusta 29.01.2025 (Ilmatieteen laitos
2025b). Aineisto koostuu sademaiirien hetkellishavainnoista, joiden havaintovéli on yksi tunti ja ryh-
mitystapa summa. Hetkellishavaintojen lisédksi latasin touko-syyskuiden ajalta kuukausien sadesum-
mat. Latasin aineistot Excel-taulukkoina jokaiselta havaintoasemalta erikseen. Excel-taulukot sisél-
sivit sademiirin millimetreissd, havaintoaseman nimen, havaintohetken vuosiluvun, kuukauden ja
paivamairin sekd kellonajan. Kellonaika on Suomen paikallista aikaa. Sademéddrien havainnot on

ladattu aikavaliltd 01.01.2014 — 31.12.2024. Tarkasteltavan ajanjakson pituus on siis 11 vuotta.

Paikkatietoanalyysissd kdytetyt aineistot ovat Maanmittauslaitoksen ylldpitimésta Karttapaikka-pal-
velusta ladattuja. Analyysissé kdytetyt aineistot ovat Maastotietokannan hydrografia-aineistoja. Ai-
neistot siséltdvit rajatun alueen vesistdjen rajat geopackage-muodossa. Latasin aineistot jokaisen ha-
vaintoaseman ldhiymparistostd erikseen rajaamalla halutun alueen. Paikkatietoanalyysissd kéytin
myo0s Ilmatieteen laitoksen havaintoasemien koordinaatteja havaintoasemien sijaintien maarittd-

miseksi kartalla.

Taulukko 1. limatieteen laitoksen sdahavaintojen ja Maanmittauslaitoksen Hydrografia-aineiston tiedot.

Aineisto Latauspalvelu Tuottaja Tiedostomuoto Aineistomuoto Aineiston sisalto
Sademaarat | Havaintojen limatieteen laitos Ccsv Excel-taulukko Sademaarien
lataus, limatieteen hetkellishavainnot seka
laitos kuukausittaiset
sadesummat touko-
syyskuulta
Hydrografia | Karttapaikka, Maanmittauslaitos | Geopackage Vektori Rajatun alueen
Maastotietokanta vesialueet

3.3 Menetelmat
3.3.1 Saahavaintojen kasittely

Suodatin Excel-taulukoista Filter-toiminnolla ensin sademéérat, jotka sopivat tutkimuksessa kaytet-
tyyn rankkasateen raja-arvoon, joka on vahintddn 7,0 mm sadetta tunnin aikana. Tamaén jélkeen, suo-
datin saaduista tuloksista tutkimuksen kannalta tarkedt kuukaudet eli touko-syyskuut. Taulukot sisil-
sivit erillisissd sarakkeissa havaintohetken pdivimééran, kuukauden ja vuoden. Ndiden sarakkeiden

tiedoista muodostin Excelin Date-toiminnolla uuden paivamaiiri-sarakkeen. Suodatetuista arvoista
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tein rankkasateiden midrdd ja voimakkuutta kuvaavia pylvdsdiagrammeja. Perdkkaisind tunteina

rankkasateen méadritelmin ylittdneet sademadrét nikyvit diagrammeissa selitteelléd sademiéra 2.

Hyddynsin my06s havaintoasemilta mitattuja kuukauden sadesummia véliltd touko-syyskuu vuosilta
2014-2024. Laskin Excel-taulukkojen tietojen avulla jokaiselle havaintoasemalle kokonaissadesum-
man touko-syyskuun ajalta vuosilta 2014-2024 Excelin Sum-toiminnolla. Ndisti sadesummista koos-

tin liitteisiin taulukon, jota kdytin apuna tulosten tarkastelussa ja sademéérien vertailussa.
3.3.2 Vydhykeanalyysi

Vyohykeanalyysissd (engl. bufferanalysis) kdytin Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan hyd-
rografia-aineistoja (kuva 3). Laitoin ArcGis:in pohjakartan pdidlle Maanmittauslaitoksen vesialueet
sisdltdvit geopackage-aineistot. Valitsin geopackage-tiedostosta tutkimuksen kannalta merkittavat
vesialueet, joita olivat jérvet, matalikot ja virtavesialueet. Nama vesialueet yhdistin uudeksi tasoksi
merge- ja create layer -tyOkaluilla jokaisen havaintoaseman kohdalla erikseen. Tdmaén jédlkeen lisésin
ArcGis-projektiin Ilmatieteen laitoksen havaintoasemia kuvaavat pisteet. Havaintoasemien sijainnit
koordinaatteina olivat csv-muotoisessa Excel taulukossa, josta loin uuden tason create layer -tydka-
lulla. Néiden havaintoasemia kuvaavien pisteiden ympdérille loin séteeltddn 10 kilometrin kokoiset
puskurialueet (engl. buffer) buffer-tyokalulla. Input featurena kdytin havaintoasemien koordinaatit
sisdltdvdd tasoa Havaintoasemat koordinaatit. Lopputulos oli havaintoasemat buffer 10km -taso.
Taman jdlkeen rajasin vesialueet sisdltdvit tasot puskureiden sisélle clip-tyokalulla ja loin niisti uu-
det tasot. Ndiden uusien tasojen avulla laskin puskurin sisilld olevien vesialueiden pinta-alan suhteen
koko puskurin pinta-alaan. Vesialueiden pinta-ala puskurin sisélld saatiin statistics-taulusta ja pusku-
rin pinta-alan laskin puskurin siteen avulla. Taulukoin vydhykeanalyysin tulokset yksinkertaiseen

taulukkoon.
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Kuva 3. Vuokaavio vydhykeanalyysin vaiheista.
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Taulukko tuloksista

l

Vesialueiden ja puskurin

pinta-alojen suhteen
laskeminen

|

Uusi sarake
attribuuttitauluihin:

pinta_ala_vesi -> summa

Hetkelliset rankkasateet ovat usein pienen mittakaavan sateita ja esiintyvit laajojen saderintamien

sisdlld (Aaltonen ym. 2008: 19). Paikalliset ilmasto-olosuhteet vaikuttavat rankkasadealueiden syn-

tymiseen ja rankkasateiden kestoon. Tdmén vuoksi valitsin havaintoasemien ympdarille muodostetta-

vien puskureiden sdteeksi 10 kilometrid (kuva 4). Alueen koko sopii hyvin vain havaintoasemien

viélittoméssi laheisyydessa sijaitsevien vesialueiden vaikutusten tarkasteluun. Vesialueet nékyvét ku-

vassa tummennettuina alueina puskureiden sisilla.



Havaintoasemat

1. Lohja Porla

2. Kuhmo Kalliojoki
3. Siikajoki Ruukki

4. Utsjoki Nuorgam

Kuva 4. Vybhykeanalyysi havainnollistettuna.
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4 Tulokset

4.1 Rankkasateiden maara ja voimakkuus

Tutkimuksen aikavalilld vuosina 2014—2024 touko-syyskuina rankkasadetapahtumien mééra vaihteli
valituilla mittauspisteilld valilla 17-39 kappaletta (kuva 5). Eniten rankkasadetapahtumia mitattiin

Lohjalla, Porlan havaintoasemalla, 39 kappaletta. Véhiten rankkasateita mitattiin Utsjoen Nuorgamin

havaintoasemalla.

40
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15
10

5

0

Lohja Porla Kuhmo Kalliojoki Siikajoki Ruukki Utsjoki Nuorgam

Kuva 5. Rankkasateiden maara havaintoasemilla. Lahde: limatieteen laitos, Havaintojen lataus 2025.

Lohjalla voimakkaimman rankkasateen aikana mitattu sademddrd on ollut ldhes 28 mm tunnissa
(kuva 6). Lohjan havaintoasemalla on mitattu eniten erittdin voimakkaita rankkasateita. Lohjan ha-
vaintoasemalla mitatut rankkasateet ovat myos yleisesti voimakkaita. Rankkasateiden intensiteetti on
siis suhteellisen korkea Lohjan Porlan havaintoasemalla. Tamin lisdksi Lohjan havaintoasemalla on
mitattu rankkasateita jokaisena tutkimuksessa tarkasteltuna vuotena. Vuosina 2015 ja 2020 Lohjan
havaintoasemalla mitattiin kuitenkin vain yksi rankkasadetapahtuma vuodessa. Kuhmon Kalliojoen
havaintoasemalla on mitattu tutkimuksessa tarkasteltuna aikavélind 35 rankkasadetapahtumaa (kuva
6). Kuhmon havaintoasemalla voimakkaimman rankkasateen aikana kertynyt sademééra on 16 mm.
Téatéd tapausta lukuun ottamatta rankkasateiden voimakkuus on ollut melko tasaista. Vuonna 2017

havaintoasemalla ei mitattu rankkasateita.
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Kuva 6. Rankkasateet Lohjan Porlan (a.) ja Kuhmon Kalliojoen (b.) havaintoasemilla touko-syyskuussa
vuosina 2014-2024. Lahde: limatieteen laitos, Havaintojen lataus 2025.

Siikajoen Ruukin havaintoasemalla mitattiin 30 rankkasadetapahtumaa touko-syyskuussa vuosina
2014-2024 (kuva 7). Siikajoella on mitattu kaksi kertaa pitkdkestoisempi rankkasade, jolloin sadanta
on ylittdnyt rankkasateen maéritelmén rajan kahtena tuntina perdakkdin. Voimakkain rankkasade on
mitattu vuonna 2022, jolloin tunnin mitattu sademééra oli 25 mm. Siikajoen havaintoasemalla ei mi-

tattu rankkasateita vuosina 2016 ja 2023. Utsjoella Nuorgamin havaintoasemalla on mitattu selvésti
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vahiten rankkasateita touko-syyskuussa vuosina 2014-2024, vain 17 kappaletta (kuva 7). Utsjoella
on mitattu kaksi kertaa yli tunnin mittainen rankkasade vuoden 2017 heindkuussa. Voimakkain rank-
kasade mitattiin my0s vuonna 2017, jolloin tunnin aikana kertynyt sademaira oli ldhes 25 mm. Vuo-
sina 2016, 2019, 2021 ja 2024 Utsjoen havaintoasemalla ei ole mitattu yhtdkéén rankkasadetta. Uts-

joella on siis melko paljon vuosia, jolloin ei ole mitattu rankkasateita.
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Kuva 7. Rankkasateet Siikajoen Ruukin (a.) ja Utsjoen Nuorgamin (b.) havaintoasemilla touko-syyskuussa
vuosina 2014-2024. Lahde: limatieteen laitos, Havaintojen lataus 2025.

Lohjan Porlan havaintoasemalla mitattiin eniten rankkasateita vuonna 2014, 8 kappaletta. Rankka-

sateiden sadesumma oli kyseisend vuotena 94,7 mm. Koko touko-syyskuun sadesumma oli 335,5 mm
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(Liite 1). Touko-syyskuun sadesummasta noin 28 % kertyi siis ndiden kahdeksan rankkasadetapah-
tuman aikana vuonna 2014. Vuonna 2023 rankkasateiden sadesumma oli puolestaan 72,38 mm, ja
touko-syyskuun sadesumma 317,7 mm. Seitsemén rankkasadetapahtuman aikana kertyneen sade-
summan osuus koko touko-syyskuun sadesummasta oli noin 23 %. Vuoden 2020 touko-syyskuun
sadesumma oli kuitenkin 340,1 mm, mutta rankkasateita mitattiin havaintoasemalla vain yksi kap-
pale. Eniten rankkasateita Kuhmon Kalliojoen havaintoasemalla mitattiin vuonna 2021, 10 kappa-
letta. Rankkasateiden sadesumma oli 83,56 mm. Saman vuoden touko-syyskuun sadesumma oli
387,5 mm (Liite 1). Touko-syyskuun sadesummasta hieman yli 20 % kertyi ndiden rankkasateiden

aikana.

Siikajoen Ruukin havaintoasemalla mitattiin eniten rankkasateita vuosina 2020 ja 2024, 5 kappaletta
kumpanakin vuotena. Vuonna 2020 rankkasateiden sadesumma oli 52,6 mm ja vuonna 2024 41,57
mm. Vuoden 2020 touko-syyskuun sadesumma oli 358,2 mm (Liite 1). Rankkasateiden aikana ker-
tyneen sadannan osuus touko-syyskuun sadannasta oli alle 15 %. Vuoden 2024 touko-syyskuun sa-
desumma oli 242,2 mm. Till6in rankkasateiden osuus koko touko-syyskuun sadannasta oli noin 17
%. Utsjoen Nuorgamin havaintoasemalla eniten rankkasateita mitattiin vuonna 2017, 4 kappaletta.
Rankkasateiden sadesumma oli kyseisend vuonna 72,78 mm. Vuoden 2017 touko-syyskuun sade-
summa oli 359,6 mm (Liite 1). Touko-syyskuun sadesummasta rankkasateiden aikana kertynyt sade-

maara on 20 %.

Eniten rankkasateita touko-syyskuussa vuosina 20142024 mitattiin Lohjan Porlan ja Kuhmon Kal-
liojoen havaintoasemilla. Selkedsti védhiten rankkasateita mitattiin Utsjoen Nuorgamin havaintoase-
malla. Voimakkaimmat rankkasateet on mitattu Lohjan Porlan havaintoasemalla. Suomen sateisim-
milla alueilla on siis mitattu touko-syyskuussa vuosina 2014-2024 eniten ja voimakkaampia rankka-

sateita kuin Suomen vihéasateisimmilla alueilla.

4.2 Vyohykeanalyysin tulokset

Havaintoasemien ldhistoll4 sijaitsevien vesialueiden osuus koko puskurin pinta-alasta vaihtelee pal-
jon. Vaihteluvili vesistdjen pinta-alojen osuuksista koko puskurin pinta-alaan on 1,1-19 % (taulukko
2). Lohjan Porlan havaintoaseman ymparille muodostetussa puskurissa vesist6illd on isoin osuus
koko puskurin pinta-alasta. Vesialueiden osuus koko puskurin pinta-alasta on ldahes viidesosa. Kuh-
mon Kalliojoen havaintoaseman ympadrille muodostetun puskurin pinta-alasta noin kymmenesosa

muodostuu vesialueista. Utsjoen Nuorgamin havaintoaseman kohdalla vesialueiden osuus on vain 3,5
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%. Pienin vyShykeanalyysissd koko puskurin pinta-alan ja vesialueiden pinta-alan vilinen suhdeluku
on Siikajoen Ruukin havaintoaseman ympérille muodostetussa puskurissa. Vesialueiden osuus koko
puskurin pinta-alasta on 1,1 %. Kyseisen havaintoaseman ldheisyydessa ei sijaitse merkittdvid vesi-

alueita.

Taulukko 2. Puskureiden sisélla olevien vesialueiden pinta-alan osuus koko puskurin pinta-alasta.

Havaintoasema  Puskurialue Vesialueet
Pinta-ala (km?2) Pinta-ala (km?) %-osuus

Lohja, Porla 314,2 59,6 19
Kuhmo, 314,2 31 9,9
Kalliojoki

Siikajoki, Ruukki | 314,2 3,6 1,1
Utsjoki, 314,2 11 3,5
Nuorgam
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5 Keskustelu

5.1 Rankkasateiden alueellisten erojen vertailu

Rankkasateiden maérit ovat korkeimpia Suomen sateisimmilla alueilla. Lohjan Porlan havaintoase-
malla mitattiin eniten rankkasateita. Kyseinen havaintoasema sijaitsee Uudellamaalla, joka on vuo-
tuisilta sademaidriltdén yksi Suomen sateisimmista alueista (Kersalo & Pirinen 2009: 13). Utsjoen
Nuorgamin havaintoasema sijaitsee puolestaan yhdelld Suomen vihésateisimmista alueista, ja sielld
mitattiin tarkastellulla aikavélilld huomattavasti védhiten rankkasateita. Siikajoen Ruukin havainto-
asema sijaitsee my0s yhdelld Suomen vihésateisimmista alueista vuotuisten sademéérien perusteella,
mutta sielld mitattiin 30 rankkasadetta tarkasteltuna aikavélind. Alhaiset vuotuiset sademiérat eivét
tdméan perusteella valttamatta tarkoita vahaistd rankkasateiden maaraa. Siikajoella ei siis valttimatta

sada muuhun Suomeen verrattuna paljon, mutta sade on intensiteetiltddn voimakasta.

Kuhmon Kalliojoen havaintoasemalla mitattujen rankkasateiden mairé vastaa teoriaa siitd, ettd Suo-
men sateisimmilla alueilla havaitaan enemmaén rankkasateita. Rankkasateet eivit kuitenkaan ole ol-
leet yhtd voimakkaita Kuhmossa kuin esimerkiksi Lohjalla. Lohjan Porlan havaintoasemalla suurim-
millaan touko-syyskuun sadesummasta on kertynyt noin 28 % kahdeksan rankkasadetapahtuman ai-
kana. Kuhmossa vastaava luku on suurimmillaan hieman yli 20 %, kun rankkasadetapahtumia oli
kymmenen kappaletta. Tdmén perusteella rankkasateet eivit ole Kuhmossa yhtd voimakkaita kuin

Lohjalla.

Rankkasateiden médrd ja voimakkuus eivét ole suoraan yhteydessd touko-syyskuun sadesummaan
tulosten perusteella. Vuonna 2020 Lohjan Porlan havaintoaseman touko-syyskuun sadesumma oli
340,1 mm, mutta rankkasateita mitattiin vain yksi kappale samana ajanjaksona (Liite 1). Vuonna 2014
touko-syyskuun sadesumma oli 335,5 mm (Liite 1) ja rankkasateita mitattiin kahdeksan kappaletta.
Suurempi sadesumma touko-syyskuun ajalta ei siis aina tarkoita suurta rankkasateiden miéraa, tai
toisinpdin. Sama ilmid on havaittavissa my0s Siikajoen Ruukin havaintoaseman kohdalla. Vuonna
2016 havaintoasemalla ei mitattu yhtddn rankkasadetta, vaikka touko-syyskuun sadesumma oli 352,4
mm (Liite 1). Vuonna 2024 rankkasateita havaittiin viisi kappaletta, ja touko-syyskuun sadesumma

oli 242,2 mm.

Utsjoen Nuorgamin havaintoasemalla vuonna 2017 touko-syyskuussa mitattujen rankkasateiden sa-

dannan osuus koko touko-syyskuun sadesummasta oli noin 20 %. Talloin rankkasateita oli havaittu
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nelja kappaletta. Siikajoen Ruukin asemalla vuonna 2020 vastaava luku oli alle 15 %, ja rankkasateita
oli havaittu viisi kappaletta. My6s vuonna 2024 osuus oli alle 20 % Siikajoen Ruukin havaintoase-
malla, kun rankkasateita oli havaittu viisi kappaletta. Tdméan perusteella voidaan sanoa, ettd Utsjoella
rankkasateet ovat voimakkaampia kuin Siikajoella, kun niiden intensiteettid verrataan touko-syys-

kuun sadesummaan.

Vesialueiden pinta-alojen osuudet korreloivat aiemmin selvitettyjen rankkasateiden mairén ja voi-
makkuuksien kanssa. Suomen sateisimmilla alueilla havaintoasemien vélittoméssa ldheisyydessa si-
jaitsee enemman vesialueita kuin vihasateisimmilla alueilla. Rankkasateiden méérét ja voimakkuudet
ovat my0s suurempia niilld alueilla. Lohjan Porlan havaintoaseman ymparille muodostetun puskurin
kokonaispinta-alasta noin viidesosa koostuu vesialueista. Vesistdjen ylldpitdvé vaikutus sateille on
merkittdva tilld alueella. Sitkajoen Ruukin havaintoaseman lédheisyydessé ei puolestaan sijaitse suuria
vesialueita, ja vesialueiden osuus koko puskurin pinta-alasta on vain 1,1 %. Kyseiselld havaintoase-
malla on kuitenkin mitattu 30 rankkasadetta, mikd on huomattavasti enemmén kuin Utsjoen Nuorga-
min havaintoasemalla. Tdhén eroon vaikuttavat todenndkdisesti Siikajoen sijainti etelimmassa ja Ita-

meren ldheisyys.

Konvektiivinen aktiivisuus on suurimmillaan heind- ja elokuussa Suomessa (Kersalo & Pirinen 2009:
13, Schleiss ym. 2020: 3160). Tama nikyy rankkasateiden jakautumisessa tarkastellulla aikavélilla.
Jokaisella havaintoasemalla rankkasateita on mitattu eniten heini- ja elokuun aikana. Utsjoen Nuor-
gamin havaintoasemalla kaikki mitatut rankkasateet olivat heind- ja elokuulta (kuva 7). Muilla ha-
vaintoasemilla oli myds joitain kesdkuussa mitattuja rankkasateita, mutta ei yhtd paljon kuin heina-
tai elokuussa mitattuja. Toukokuussa mitattuja rankkasateita oli Lohjan Porlan ja Kuhmon Kalliojoen
havaintoasemilla molemmilla yksi, Siikajoen Ruukin asemalla ei yhtddn. Syyskuussa mitattuja rank-
kasateita oli, Utsjoen Nuorgamin havaintoasemaa lukuun ottamatta, muutamia jokaisella havainto-

asemalla. Nama tulokset tukevat teoriaa siitd, ettd heiné- ja elokuu ovat sateisinta aikaa Suomessa.
5.2 Epavarmuustekijat

Yksi tutkielman keskeisimmistd epdvarmuustekijoistd oli rankkasade termind. Rankkasateelle ei ole
yhtd pétevad termid ja méadritelmad, minkd vuoksi tutkielman alussa piti méadritelld mitd rankkasa-
teella tarkoitetaan juuri tissd tutkielmassa. Rankkasateen liséksi yleisesti kdytossd ovat termit runsas
sade ja voimakas sade. Néitd kdytetddn usein pidempéén kesténeisti sateista. My0s rankkasateen sa-

deméérén raja-arvolle on useita eri mééritelmid riippuen sateen kestosta ja tarkasteltavasta alueesta.
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Taman vuoksi on erittdin tdrkedd maaéritelld tarkasti, kuinka pitkdn ajan kuluessa sademaira on ker-

tynyt ja millaista aikavilid tutkimusta tehdessd hyddynnetdén.

IImatieteen laitoksen sademéérien havaintoaineistoissa tiytyy ottaa huomioon mittauksiin vaikuttavat
virhetekijit. Havaintoasemien sademittarit eivét havaitse kaikkia rankkasateita alueilla, vaan ne mit-
taavat vain niiden rankkasateiden sademairét, jotka ovat osuneet sademittariin. Sademittarissa on
suppilo, joka kerdd sadevettd ja on yleensd noin 60 cm:n korkeudella maanpinnasta (Barry & Chorley
2010: 91). Virheitd mitatuissa sademéérissd voi aiheuttaa my6s tuuli. Tuulen vaikutuksesta kaikki
sade ei paddy mittariin, jolloin mitatut sademaérit ovat todellista pienempid. Joissain sademittareissa
voi olla tuulta estdvid osia, joilla pyritddn vdhentimédin mittausten epétarkkuutta. Rankkasateiden
aikana mitatuissa sademaédrissé voi olla jopa 30 % virhe (Schleiss ym. 2020: 3159). Sveitsissé teh-
dyssé tutkimuksessa kesdisin mitatut sademéérit olivat 7 % todellisuutta pienempid alle 2000 metrin

korkeudella merenpinnasta (Barry & Chorley 2010: 91).

Sademittareiden epétarkkuuden aiheuttamia virhetekijoitd voi kuitenkin valttad tarkastelemalla sade-
tutkien havaintoja. Sadetutkien kohdalla ongelmana on usein kuitenkin se, etti ne arvioivat sademai-
rid pienemmiksi mitd ne todellisuudessa ovat (Schleiss ym. 2020: 3157-3159). Heindkuussa 2011
Tanskassa satoi kolmen viiden minuutin pituisen jakson aikana yhteensd 41 mm vettd, mutta sadetut-
kat arvioivat sademadriksi vain 12,1 mm (Schleiss ym. 2020: 3166). Pelkilla sadetutkilla ei saa tark-
kaa tietoa sademaiiristd, mutta niiden avulla voi arvioida sademéaérin suuruutta. Sadetutkien avulla
saadaan paremmin tietoa laajoilta alueilta ja ne kuvaavat hyvin suuremman mittakaavan sdfolosuh-
teita (Schleiss ym. 2020: 3164). Sadetutkat antavat myos sademittareita paremman kuvan ylemmaén
ilmakehidn olosuhteista. Havaintoasemilla kéytettdvit sademittarit kuvaavat siis hyvin alailmakehén
sadolosuhteita, minkd vuoksi ne sopivat paikallisten sateiden tarkasteluun. Virheiden minimoimiseksi
ja mahdollisimman luotettavien tulosten saamiseksi rankkasateita tutkiessa tulisi hyodyntda seki ha-

vaintoasemilta mitattuja arvoja ettd sadetutkia.

Vyohykeanalyysissd kédytetyissd Kuhmon ja Utsjoen havaintoasemissa tuloksissa aiheuttaa virhettad
niiden sijainti ldhelld Suomen rajoja. Puskurit ulottuvat Suomen rajojen ulkopuolelle eli niisté ei ole
aineistoa, joka kattaisi vesistot. Tuloksissa esitetyissd vesialueiden pinta-alojen osuuksissa koko pus-

kurin pinta-alasta on virhettd timén vuoksi.
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5.3 Rankkasateet tulevaisuudessa

Sademédrien muutosten mallinnukseen kéytetéédn erilaisia ilmasto- ja paéstoskenaarioita (Aaltonen
ym. 2008: 79—-80). Ndiden skenaarioiden avulla pyritdan mallintamaan tulevaisuuden ilmasto-olosuh-
teita ja ennustamaan alueellisia muutoksia. Rankkasateissa tapahtuvia muutoksia ennustettaessa ndima
mallit eivit ole kuitenkaan tdysin luotettavia, koska kyseessad on epdvarma sdén dari-ilmio. Ilmasto-
mallit antavat samoja tuloksia muutoksen suunnasta, mutta muutoksen suuruus vaihtelee eri mal-

leissa. Rankkasateissa tapahtuvien muutosten ennustaminen on siis hyvin vaikeaa ja epdvarmaa.

Ilmastonmuutoksen vaikutuksesta ldmpenevi ilmakehd pystyy sitomaan suuremman mééridn kos-
teutta (Aaltonen ym. 2008: 79). [lmakehan kosteussisdllon kasvaminen mahdollistaa yhd voimak-
kaampien sateiden syntymisen. Sateiden maardssd ja voimakkuudessa tapahtuviin alueellisiin muu-
toksiin tulevat vaikuttamaan myos sadetta tuottavien sddhdirididen kulkureittien siirtymiset ilmake-
héssd. Ruosteenojan ym. (2016) tutkimuksen mukaan sademéérit tulevat kasvamaan ilmastonmuu-
toksen vaikutusten myotd Suomessa. Vuotuiset sademiirit voivat kasvaa jopa useilla kymmenillad
millimetreilld voimakkaimpien skenaarioiden mukaan. Tutkimuksen mukaan erityisesti kesdsateiden
médrdssd ja voimakkuudessa tapahtuvia muutoksia on vaikea ennustaa, koska niihin vaikuttavat li-
sadntynyt auringon séteily ja 1ampd. Luomarannan ym. (2025) raportin mukaan sadepdivien mééra ei
valttdmattd kasva kesdisin, miké tarkoittaa sitd, ettd sateiden intensiteetti tulee kasvamaan tulevaisuu-
dessa. Néiden tutkimusten tulosten perusteella rankkasateiden voimakkuuden voidaan ennustaa kas-

vavan tulevaisuudessa.

Sateiden voimakkuuden lisdksi vuosittaiset sademadrit tulevat todenndkdisesti muuttumaan (Jylha
ym. 2009). Muutos sademiérissé on ennusteiden mukaan suurempi Suomen pohjoisosissa kuin ete-
ldosissa. Tdmd voi tarkoittaa sité, ettd Suomen vihésateisimmat alueet eivit endé sadan vuoden paista
ole vahdsateisimpia, etenkddn talvisin. Ennusteiden mukaan erityisesti talvisateet tulevat lisdénty-
madn Suomessa (Aaltonen ym. 2008: 81). Suomen lisdksi koko Pohjois-Eurooppa on altis sateisuu-
dessa tapahtuville muutoksille. Rankkasateiden lisdéintyminen ja voimistuminen tulee my0s vaikut-
tamaan esimerkiksi tieinfrastruktuurin suunnitteluun (Jylhd ym. 2009: 72). Tulevaisuudessa sdin ddri-
ilmiot ja niiden aiheuttamat héiriot nykyiseen infrastruktuuriin tulee ottaa entistd paremmin huomi-

oon.

Infrastruktuurin suunnittelu ja rakentaminen perustuu usein tietoihin vallitsevista ilmasto-olosuhteista
(Myhre ym. 2019: 7-8). Suunnittelussa ei siis huomioida vallitsevista olosuhteista poikkeavia tapah-

tumia, kuten rankkasateita. Tamén vuoksi esimerkiksi kaupunkialueille syntyy tulvia rankkasateiden



30

aikana. Nykyiset hulevesijdrjestelmét eivit timin vuoksi ole monissa paikoissa endd tarpeeksi tehok-
kaita poistamaan sadevesid kaduilta (Aaltonen ym. 2008: 93). Nykyisten hulevesijirjestelmien kor-
vaaminen uusilla ei vilttimatta ole kannattavin vaihtoehto, vaan nykyisten jdrjestelmien toimintaa
voisi tehostaa yhdistdmilld uudempaa infrastruktuuria niihin. Rankkasateiden vaikutus kaupunki-

suunnitteluun tai hulevesijérjestelmiin voisi olla myos yksi jatkotutkimusaihe.
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6 Johtopaatokset

Rankkasateita on mitattu eniten Suomen sateisimmilla alueilla touko-syyskuussa vuosina 2014-2024.
Neljdsté tutkitusta havaintoasemasta eniten rankkasateita on mitattu Lohjan Porlan havaintoasemalla,
39 kappaletta, ja véihiten Utsjoen Nuorgamin havaintoasemalla, 17 kappaletta. Vaikka Siikajoki kuu-
luu Suomen vidhésateisimpiin alueisiin, Siikajoen Ruukin havaintoasemalla oli mitattu 30 rankkasa-
detapahtumaa tarkasteltuna aikavélind. Voimakkaimmat rankkasateet oli mitattu Lohjan Porlan ha-
vaintoasemalla. Muilla havaintoasemilla rankkasateiden voimakkuudet olivat samaa suuruusluokkaa
keskenddn. Kuhmon Kalliojoen havaintoasemalla rankkasateet olivat voimakkuudeltaan tasaisimpia.
Jokaisella havaintoasemalla esiintyi kuitenkin muutama keskimédardistd voimakkaampi rankkasade

tarkasteltuna aikavalina.

Vyohykeanalyysin tulosten perusteella vesistoilld on vaikutusta sateisuuteen. Lohjan Porlan ja Kuh-
mon Kalliojoen havaintoasemien ymparille muodostetuissa puskureissa vesialueiden osuus koko pus-
kurin pinta-alasta oli huomattavasti suurempi kuin Siikajoen Ruukin ja Utsjoen Nuorgamin havain-
toasemien kohdalla. Siikajoen Ruukin havaintoaseman ympérille muodostetussa puskurissa vesialu-
eiden osuus koko pinta-alasta oli vain 1,1 %. Havaintoasemalla oli havaittu kuitenkin enemmén rank-
kasateita kuin Utsjoen Nuorgamin asemalla, missd vesialueiden osuus puskurin pinta-alasta oli 3,5
%. Tulokset noudattavat teoriaa sateisuudesta ja rankkasateista lukuun ottamatta Siikajoen havainto-

asc€maa.

Tutkielman tulokset osoittavat, ettd rankkasateet ovat vaikea ilmid tutkittavaksi ja ennustettavaksi sen
epavarmuuden takia. Luotettavien tulosten saamiseksi aiheesta taytyy tehda lisdd tutkimusta pidem-

malté aikavaliltd ja kdyttdd monipuolisempia tutkimusmenetelmia.
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Liitteet

Liite 1. Touko-syyskuiden sadesummat vuosilta 2014-2024

Taulukko 3. Touko-syyskuiden sadesummat (mm) vuosilta 2014-2024 tutkimuksessa kaytetyiltd

havaintoasemilta.
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Havaintoasemat Lohja Porla Kuhmo Kalliojoki Siikajoki Ruukki Utsjoki Nuorgam
2014 335,5 335,3 253,6 245,3
2015 303 381,3 395,5 2429
2016 303,3 320,8 352,4 238,7
2017 2541 398,3 314,6 359,6
2018 2124 322,3 237,4 326
2019 293 276,5 263,6 186,6
2020 340,1 3711 358,2 256,2
2021 394,8 387,5 305,6 182,5
2022 215,2 322,8 277,5 276,6
2023 317,7 443 251,4 286,9
2024 306,2 232,7 242,2 2249




