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Ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan merkittdvasti rannikkoalueiden sédilmidihin ja paikallisilmastoi-
hin. Erityisesti kaupungeissa, jotka ovat yhi kasvava elinympaéristo tullaan ndkeméén muutosta. Monet
kaupungeista sijaitsevat meren tai muun merkittdvan vesiston rannalla, mika tekee niistd erityisen alt-
tiita muutoksille. Paikallisilmastojen tutkimus rannikkoalueilla on toistaiseksi melko vahaistd. Tassa
tutkielmassa vertailen Helsingin ja Turun paikallisilmastoja ldmpétilan, tuulisuuden ja sadannan suh-
teen vuosina 2019-2023. Tarkastelen myds yhté talvi- ja kesdkuukautta selvittddkseni vuodenaikais-
vaihtelua. Tutkimuksessa pohdin myds, miten kaupunkien erilaiset rannikot ja saaristot voivat vaikut-
taa paikallisilmastojen eroihin.

Tutkimuksessa hydodynnetdédn kuvailevaa tilastotiedettd seké paikkatietoa. Tutkimuksen tulokset osoit-
tivat, ettd kaupunkien valilla on tilastollisesti merkitsevid eroja, mutta padosin erot olivat melko pienié.
Tuulisuuden ja lampdtilan kanssa néhtiin selkeitd eroja kaupunkien ja havaintoasemien vililla ja niilla
ndytti olevan yhteys siihen, kuinka avoimia tai suojaisia rannikkoalueet ja saaristot ovat. Merelle siir-
tyessd Turun lJammon gradientti oli suurempi, mutta Helsingin tuulisuuden gradientti oli suurempi. Sa-
dannalla ei ollut merkittévié eroja kaupunkien valilla.

Tédma tutkimus ei tarjoa kattavaa kuvaa paikallisilmastoista ja niiden eroista, mutta se antaa suuntaa
antavaa tietoa aiheesta ja toimii pohjana jatkotutkimuksille. Tutkimus tuo esiin useita mahdollisia jat-
kotutkimusaiheita.

Avainsanat: paikallisilmasto, merellisyys, saaristo, lampdtila, tuulisuus, sadanta, kaupunki, tilastolli-
nen analyysi, vy6hykeanalyysi, Helsinki, Turku



Sisallysluettelo

1 Johdanto

2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys
2.1 Paikallisilmasto

2.2 Merellisyys
2.21 Lampdétila
222 Tuulisuus
223 Sadanta

2.3 Tutkimusalueiden ilmastolliset piirteet
2.3.1 Helsinki
2.3.2 Turku

3 Aineistot ja menetelmat
3.1 Tutkimusalue
3.2 Aineistot

3.3 Menetelmat
3.3.1 Vyoéhykeanalyysi

3.3.2 Tilastollinen analyysi
4 Tulokset
41 Havaintoasemien merellisyys

4.2 Tilastolliset analyysit
4.21 Lampdtila
422 Tuulisuus
423 Sadanta

5 Keskustelu

5.1 Tulosten tarkastelu
51.1 Lampdtila
51.2 Tuuli
5.1.3 Sadanta

5.2 Epavarmuustekijat
5.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

6 Johtopaatokset

Lahteet

10
11

12
12
12

14
14
16

16
16
17

19
19

20
20
24
27

30

30
30
31
32

33
34

36
38



Liitteet
Liite 1.
Liite 2.

Liite 3.

42
42
43

44



1 Johdanto

[Imastojarjestelmét ovat kompleksi kokonaisuus, joka muodostuu eri osatekijoiden, kuten me-
ren, ilmakehin ja kasvillisuuden vuorovaikutuksesta (Lockwood 2017:174). Ilmastoja voidaan
tarkastella laajemmin globaalilla tasolla tai pienempien paikallisilmastojen, kuten kaupunki-
ilmastojen myo6td (McClatchey 2017: 229,195). Paikallisilmastoihin vaikuttaa moni asia, esi-
merkiksi kaupunkien ilmastoon vaikuttaa maankaytto ja rakennusten erilaiset fysikaaliset omi-
naisuudet (Levermore ym. 2015: 344). Merellisyydelld on myds suuri vaikutus alueiden paikal-
lisilmastoihin (McClatchey, 2017: 248). Yleisesti paikallisilmastoja ja etenkin merellisyyden
vaikutusta niihin on tutkittu vihén (Vayrynen 2018:370).

Tassd tutkielmassa merellisyydelld viitataan alueen ympériston vesiston madrdaén. Vesistoilld
on vaikutusta etenkin alueiden ldmpétilaan, sademéérdén, tuulisuuteen sekd lumipeitteeseen
(Lockwood 2017:161). Tutkimus alueen kannalta merkittdvana vesistona toimii Itdmeri. Itdme-
ren ominaisuudet kuten sen syvyys, vdhi suolaisuus sekd sen huono yhteys valtameriin, johtaa
moniin ilmakehén ilmidihin (Dutheil ym. 2022:3022). Etenkin merenpinnan ldmpétilalla (engl.

Sea surface temperature, SST) on vahva yhteys ilmanldmpétilaan.

Kaupungit ovat ihmisille tirked elinymparist6. Jo vuonna 2009 yli puolet maailman véestosta
asui kaupungeissa ja kaupunkivdeston médrdn ennustetaan kasvavan tulevaisuudessa (Liddle
2017:1). Ilmastonmuutoksen my®6té niin kaupungit kuin maapallon vesistot tulevat kokemaan
muutoksia (Kumar 2021:1). Erityisen haavoittuvana on Itdmeri, jonka ainutlaatuinen murtove-
siluonne tekee siitd erityisen herkdn ilmastonmuutoksen vaikutuksille (Kniebusch ym. 2019).
[Imastollisten prosessien ymmartdminen kaupunkiympéristossé on tirkedd kestdvéan kehityk-

sen, sopeutumisen ja hyvinvoinnin turvaamiseksi.

Tamin tutkielman tarkoitus on selvittdd, minkélaisia ilmastollisia eroja Helsingin ja Turun vé-
lilld on. Tutkimuksessa tarkastellaan molempien kaupunkien ilmastollisia eroja lampdtilan, tuu-
len ja sademédrdn suhteen. Valitsin ndmé parametrit kirjallisuuden, aineiston saatavuuden ja
omien mielenkiintojen my6td. Tutkimuksessa tarkastelin myds saariston vaikutusta kaupunkien
paikallisilmastoihin. Molemmat kaupungin sijaitsevat Itdmeren rannikolla, mutta niiden ran-
nikkoalueet ovat hyvin erilaiset. Turun edustalla on suuri Varsinais-Suomen saaristo, kun taas
Helsingin edusta on paljon avonaisempi (Varsinais-Suomen liitto 2024). Ilmastollisessa tutki-

muksessa késitellddn usein 30 vuoden keskiarvoa. Kuitenkin aineiston laajuuden ja saatavuuden



takia rajasin tutkimusajaksi vuodet 2019-2023. Otin my0s samoilta vuosilta helmi- ja elokuun
tarkempaan tarkasteluun, silld halusin selvittdd minkélaisia eroja, ndkyy ldmpimin ja kylmén

kuukauden valilla.

Tutkimuksessa hyddynnettiin useaa aineistoa, joiden pohjalta saatiin vertailtua kaupunkien il-
mastoa ja havaintoasemien ympéristostd. Aineistoina kdytin Ilmatieteen laitoksen avoimesta
datasta ladattuja lampdtila-, tuuli- ja sademéérdahavaintoja, joista laadittiin diagrammeja ja teh-
tiin tilastollisia analyysejd. Liséksi tutkimuksessa hyodynsin vyohyke analyysia, jonka avulla

selvitettiin sddasemien ympdariston vesiston maérd. Tutkimuskysymykseni ovat:

1. Miten Turun ja Helsingin paikallisilmastot eroavat ldmp6tilan, tuulisuuden ja sadannan
osalta?

2. Kuinka merellisyyden erot vaikuttavat alueiden paikallisilmastoihin?



2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys

2.1 Paikallisilimasto

IImastojérjestelmét koostuvat ilmakehén, meren, jdén, maan ja kasvillisuuden muodostamasta
kokonaisuudesta. (Lockwood 2017:174). Ympdriston ilmasto-olosuhteiden kannalta etenkin
sademaird, lampdotila ja tuuliolosuhteet ovat tirkeitd. Alueen ilmasto madrittyy pitkdaikaisten
sdadilmididen keskiarvoina ja vaihteluina, jotka on havaittu useiden vuosikymmenien aikana.
Ilmastoja voidaan tarkastella eri mittakaavoissa kuten paikallisella-, alueellisella- tai esimer-
kiksi valtiollisella tasolla. Ilmastollinen analyysi ja niihin liittyvét luokitukset ovat riippuvaisia
tarkastelun mittakaavasta (McClatchey 2017: 229,195). Suurempien alueiden ilmastoluokituk-
sen sisdlld voi olla hyvin vaihtelevia paikallisilmastoja. Paikallisilmasto on alue, jonka maan-
pinnan paikalliset olosuhteet eroavat selkedsti ldhialueesta (Vajda 2007). Paikallisilmasto ter-
mind voi késitelld vaihtelevasti joko pienempid mikroilmastoja tai laajempia alueellisia ilmas-
toja (McClatchey 2017: 248). Niitd voivat olla esimerkiksi metsit tai kaupungit (Vajda 2007).
Laajempien ilmastojen sisdlle muodostuvien paikallisilmastojen erot voivat johtua esimerkiksi

maastonmuodoista tai merellisyydestd (McClatchey, 2017, 248).

Paikallisella tasolla kaupunkien ldmpétiloihin vaikuttaa moni tekija (Mikeld 2016). Kaupun-
kien lampdtiloihin vaikuttaa sijainnin liséksi esimerkiksi kaupungin etiisyys vesistostd, maas-
tonmuodot sekd kaupungin rakenteet. Kaupungin rakennukset ja infrastruktuuri vaikuttavat
suuresti alueen paikallisilmastoon (McClatchey, 2017:243). Kaupungin rakennukset ja materi-
aalit sitovat itseensd auringon sdteilyd paremmin kuin luonnon materiaalit. Tima johtaa l&m-
pOsaarakeilmioon (engl. Urban heat island effect, UHI), joka on tavallinen kaupunkiympéris-
tossd esiintyvé paikallisilmaston piirre (McClatchey 2017: 243—-244). [Imio tarkoittaa, ettd kau-
punkien ldmpdprosessien kokonaisvaikutus johtaa korkeampiin 1dmpdétiloihin kuin ympérdi-
villd maaseutualueilla (Barry & Chorley 2009: 421, Levermore ym. 2015: 344). Limpdosaare-
keilmio ilmenee erityisesti illalla, kun on tyyni ja selked ilma, sillé télloin kaupungin ympardi-
vit alueet viilenevit nopeammin kuin kaupungin alue. Ilmi6 voi johtaa siihen, ettd kaupungin
lampdtila on jopa 5—6 astetta [impimadmpi kuin viereinen maaseutu. Ilmid on yleinen erityisesti
keskileveysasteilla sijaitsevissa kaupungeissa. Yleisesti keskileveysasteilla lamposaareke ilmid
on suurimmillaan kesdlld, mutta hieman pohjoisemmissa kaupungeissa ilmid voi olla my0s tal-

vella merkittdva. Tahdn voi vaikuttaa esimerkiksi talvella lisddntyva rakennusten ldmmitys.



Lampodsaarekkeen voimakkuus riippuu kaupungin koosta ja maksimivoimakkuus on yhtey-
dessid kaupungin vékilukuun. Liampdsaarake ei esiinny aina pienemmisséd kaupungeissa, kuten
Turussa (Suomi 2014:4). Kaupungin alue saattaa olla my0s ymparistdd viiledmpi, jolloin pu-
hutaan kylmédsaarekkeesta. Kaupunkien ilmastoihin vaikuttaa [impdsaarakeilmion lisédksi myds
muita kaupunkialueen ulkopuolisia tekijoitd, kuten topografia ja vesistdt (Suomi & Kayhko
2012: 451). Kaupunkien ilmastoja tutkiessa onkin vaikea erottaa, johtuu 1dmpdtilan muutokset

ilmastollisista tekijoistd vai kaupungin vaikutuksesta (Barry & Chorley 2009: 421).

2.2 Merellisyys

Globaalissa skaalassa merilld on merkittdva vaikutus ilmastoon (McClatchey 2017: 241). Sy-
vissd merimassoissa veden ldmpdtila pysyy kohtalaisen vakaana ympérivuoden. Syvét vesistot
pystyvit varastoimaan auringon sdteilyd syvélle itseensé toisinkuin maa-alueilla, jossa séteilyn
jaa lahemmas pintaa. Syvissd merissd vesi my0s sekoittuu tasaisesti, miké tasoittaa [dmpotiloja
veden sisélld. Vesi elementtind vaatii enemmaén energiaa, limpdtilan muuttamiseen. Témén ta-
kia lamp6tilan muutokset ovat pienempié ja hitaampia kuin maalla. Meri on myds mielenkiin-
toinen elementti siind mielessd, ettd se on tiheimmilldén neljdssd asteessa (Lockwood 2017:
161) Tama johtaa siihen, ettd jos vesi on kylmempad kuin neljd astetta, se kohoaa meren pin-
nalle. Téstd johtuu myos, ettd meren jiédtyessd timi jad pysyy meren pinnan pailld. Suurem-
milla vesistdilld kuten suurilla jérvilld voi olla huomattava vaikutus alueen paikallisilmastoon.
(Vayrynen ym. 2017: 369) Vesistoilld on etenkin vaikutusta alueen ldmpotilaan, sademééraén,
lumipeitteeseen seké tuuleen (Lockwood 2017: 161). Suuremmat vesialueet tasaavat paikalli-
sen alueen ldmpotiloja niin, ettd ne alentavat keskimdérdisid maksimildmpdétiloja ja nostavat
keskiméérdisida minimildmpdotiloja (Vayrynen ym. 2017:369). Tétd kutsutaan merelliseksi il-

mastoksi.

Rannikkoalueen meteorologinen mééritelméd on 100 km kumpaankin suuntaan rantaviivasta
(Coastal Meteorology 1992: 5). Rannikkoilmaston sddilmidihin liittyy esimerkiksi meri- ja maa-
tuulet, sumua ja pilvid. Meri vaikuttaa ilmakehén rajakerrokseen monin tavoin, ja vaikutusten
voimakkuus riippuu muun muassa meren tilasta ja syvyydestd. Merellisyys voi muokata alueen
ilmastoa sekd ilmakehén rajakerroksessa tapahtuvia ilmiditd eri mittakaavoissa. Vaikutusten

laajuus ja luonne vaihtelevat alueen maantieteellisen sijainnin mukaan.



Molemmat tutkimusalueet sijaitsevat Itimeren rannikolla. Itdmeri on suhteellisen matala, mur-
tovesinen sisdmeri, joka on yhteydessda Pohjanmereen Tanskan salmien kautta (Vdyrynen ym.
2017:370). Jotta voitaisiin selvittdd, kuinka merellisyys vaikuttaa rannikoiden ilmastoon, téy-
tyy ensin selvittda, kuinka eri tekijat, kuten esimerkiksi maankéytto vaikuttaa ilmastoon. Kuten
ailemmin mainittiin, alueen etdisyys vesistostd vaikutta sen ilmastoon huomattavasti. (Drebs
2011, Véyrynen ym. 2017:370). Vesistdjen vaikutusta rannikkojen ilmastoon tutkiessa oikean
tutkimusmenetelmén valinta riippuu alueen ominaispiirteistd. Etdisyyteen perustuva menetelma
on usein perusteltua silloin, kun rannikkoalueella on vihén saaria ja selked maa-vesi-jako. Suu-
rilla saaristoilla tai monimuotoisemmilla rantaviivoilla vyohykeanalyysiin perustuva mene-

telmé voi toimia paremmin.
2.21 Lampdtila

Alueen ldmpdétilaan vaikuttaa, kuinka paljon auringon siteilya alueelle tulee (Barry & Chorley
2009: 3). Sateilyyn vaikuttaa yleisesti esimerkiksi milld leveysasteella alue on, joka mééarittaa
kulman, missé auringon séteily tulee sekd pdivén pituuteen. Globaalissa skaalassa merelld on
suuri ja monimutkainen vaikutus maapallon energiatasapainoon (Barry & Chorley 2009: 270)
Meri voi olla hyvinkin voimakas tekija alueen ldmpoétiloissa. Globaalilla tasolla timé nakyy
esimerkiksi Pohjois- ja Lansi-Euroopassa, joiden talvi ldmp6étilat ovat noin 11° C leveyspiirin
keskiarvon yldpuolella, ldmpimén merivirran ansioista. Tarkasteltavan tutkimusalueen koh-

dalla Itdmerelld on vaikutus molempien kaupunkien ilmastoon (Suomen ilmasto raportti).

Tutkimusalueella merellisyyden vaikutus vaihtelee suuresti vuodenaikojen mukaan (Drebs
2011). Merelld on ldmmittidva vaikutus alueen ilmastoon loppukesdstd ja -syksysté, kun taas
lopputalvesta ja -kevdilld meri toimii viilentdvédni tekijanid. Suomessa merellisyys vaikuttaa
myo6s rannikon termisen vuodenaikojen vaihteluun (Kersalo & Pirinen 2009). Meriveden vai-

kutus vuoden aikoihin nékyy eniten termisen talven alkamisessa.

Merellisyydelld on my0s vaikutusta kaupunkien ldmpdsaarakeilmioon (Suomi 2014:4). Meri-
veden lampotila vaikuttaa ldmposaarekkeen painopisteeseen siirtden sitd syksylld ldhemmaés
rannikkoa ja talvella kohti sisdmaata. Vesistojen ldheisyys vaikuttaa myds kaupunkildimpdsaa-
rekkeen kéyttdytymiseen. Vaikutukset riippuvat muun muassa vesiston koosta, etdisyydesté ve-
sistoon sekd lampotilaerosta vesiston ja maa-alueen vélilld. Vuoden ajan mukaan vesistot voivat

vahvistaa tai heikentdd lamposaarekeilmiota.
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Merijailld on myds vaikutusta paikallisilmastoon (Suomi 2014). Jaédpeitteen aikana meren ja
ilmakehédn viélinen lammonsiirto estyy. Pientd limmdnsiirtoa voi kuitenkin tapahtua johtumalla
jéén ja lumen ldpi, mutta kdytdnnossa sitd tapahtuu hyvin vdhin. Paksun jddpeitteen jaksoina
kaupungin ympdarille muodostuu hyvin kylmid alueita. Myos talvella, kun meri ei ole jééssa,
silld voi olla merkittdvid vaikutuksia lahialueen paikallisilmastoon (McClatchey, 2017: 241).
Meren pinta on ldmpimédmpi kuin ilma, mika lisdd muun muassa ilma epivakautta ja voi syn-

nyttdd voimakkaita turbulensseja.
2.2.2 Tuulisuus

Tuulisuus ilmidné tasoittaa auringonsiteilyn aiheuttamia ldmpdenergiaeroja (Lockwood 2017:
139). Tuulisuus globaalina ilmidné tasapainottaa koko maapallon vélisid ldmpdtilaeroja ja on
yksi keskeisisté tekijoisté eri ilmastoalueiden muodostumisessa ja sijainneissa. Euroopassa tuu-
len nopeudet ovat usein yhteydessd matalapaineiden esiintymisiin ja liikkeisiin (Barry & Chor-
ley 2009: 270). Rannikkoalueilla esiintyy voimakkaimpia tuulia erityisesti matalapaineiden
ohituksen jdlkeen, kun alueelle virtaa ilmaa ldnnen tai luoteen suunnasta. Tuulisuus on myds
tirked 1lmio paikallisella tasolla. Paikallistuulien toiminnassa ilman liikkeeseen vaikuttavat pai-
kalliset tekijét, jotka muokkaavat tuulia monin eri tavoin (Barry & Chorley 2009: 153). Esimer-
kiksi vuorokauden ajankohdalla on suurivaikutus tuulisuuteen. Normaalioloissa tuulen nopeu-
det ovat pienimilldén aamulla ja suurimmillaan keskipdivédn aikaan, jolloin ilma altistuu voi-
makkaimmin maanpinnan ldmmitykselle. Yleisesti rannikkoalueet ovat tuulisempia kuin man-
tereiset alueet. Tama johtuu siitd, ettd ilma litkkuu vapaammin kauempana maanpinnasta, koska

kitkan ja muiden esteiden vaikutus on pienempi.

Erot maa- ja meripinnan ldmpdtiloissa johtavat suoraan lampdtilan ohjaamiin tuulijirjestelmiin
(Coastal Meteorology 1992: 19). Téllaisia tuulijarjestelmié esiintyy monilla ajallisilla ja alueel-
lisilla mittakaavoilla. Tunnetuimmat ndistd on mesoskaalan maa- ja merituulijarjestelmat. Maa-
ja merituulijérjestelmét perustuvat luonteeltaan vuorokausirytmiin ja meren ja mantereen eri-
laisiin ldmpokapasiteetteihin (McClatchey 2017: 241). Maa- ja merituulet ovat paikaillistuulia,
jotka suuntautuvat kohti ja poispdin maasta. (Coastal Meteorology 1992: 19, McClatchey 2017:
241) Esimerkiksi keskeisilld leveyspiireilld kesdisin pédivélld meri on viileimpi kuin maa, jol-
loin matalapainekeskus siirtyy mantereelle ja tuuli puhaltaa mereltd mantereelle. Merituuli voi
yltdd jopa yli 30 km sisémaahan pdin, ja se tuo kevyttd 2—5 ms vahvuutta tuulta. Merituuli tuo
mukanaan viileimpad ilmaa sisdmaahan ja sen mukana tulee tyypillisesti myds pilvid. Merituu-

lilla voi olla paikan mukaan merkittdvd vaikutus alueen ldmpétilaan ja kosteuteen (Barry &
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Chorley 2009: 155). Maatuuli on ydlla esiintyva tuuli, joka syntyy, kun manner viilenee ja ma-
talapainekeskus siirtyy merelle. Tamé luo hetkellisen tilan, jossa tuulee mantereelta merelle
(Coastal Meteorology 1992:19). Maatuuli on usein huomattavasti heikompi kuin merituuli
(Barry & Chorley 2009: 156). Rannikkokaupungeissa lampdsaarekeilmiolld voi olla vaikutusta

maa- ja merentuulen kiertoon (Suomi 2014).
2.2.3 Sadanta

Sadanta on tirked osa biologista kehéa ja vesijarjestelmid (Maciulyté ym. 2022:142). Sadanta
syntyy, kun ilmakehddn kertynyt vesihOyry tiivistyy ja lopulta putoaa maan pinnalle sateena.

IImakehédn kosteus médrdytyy paikallisen haihtumisen, ilmanldmpdtilan ja kosteuden vaaka-
suuntaisen kulkeutumisen perusteella (Barry & Chorley 2009: 78-92). IImakehén kosteudesta
87 % on perdisin meristd ja loput 13 % tulee maalta. Haihtuminen on suurinta piivéntasaajan
alueella, misséd on eniten lampdenergiaa. Globaalisti eri sateista noin 79 % tapahtuu merella.

Sadetta tapahtuu monissa eri muodoissa ja tissd tutkimuksessa ’sadanta” terminé kattaa nima

kaikki.

Sadannan méérdén vaikuttaa merellisyyden lisdksi moni asia, kuten esimerkiksi ilman [&mpo6-
tila. Korkeampi lampdtila johtaa suurempaan sadantaa, silld vesihdyryn mééra ilmakehdssé kas-
vaa (Maciulyte ym. 2022:142). Ihmisen toiminnalla on myds vaikutusta sateen méérdén ja glo-
baalilla tasolla sen on huomattu lisdéntyvén, kun siirrytién leveysasteilla pohjoisemmaksi. Me-
rellisyyden vaikutus sadantaan voi olla hyvin laaja, ja kaukaisemmatkin meret voivat vaikuttaa
alueen sateisuuteen. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd esimerkiksi Védlimeren pintavesien ldm-
potilan (engl. Sea surface temperature, SST) vaihtelut voi ndkya sademéérdn muutoksissa, jopa
Eurooppa-Atlantti-alueella (Ho-Hagemann 2017). Mereltd kulkevat ilmamassat voivat siis

tuoda kosteaa ilmaa pitkidkin matkoja.

Tutkimusalueella meren vaikutus sateisiin on havaittavissa esimerkiksi syksylld, jolloin [dmmin
meri lisdd sateisuutta. (Kersalo & Pirinen 2009: 29). Talvella merellisyys vaikuttaa lumisatee-
seen ja lumipeitteeseen. Uudellamaalla Ilimmin merivesi voi aiheuttaa lumen saapumisen vaih-
televuutta ja nopeita muutoksia. Varsinasi-Suomen alueella taas merellisyyden vaikutus lumi-

peitteeseen nékyy erityisesti saaristossa, jonne lumi saapuu myéhemmin kuin rannikolle.
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2.3 Tutkimusalueiden ilmastolliset piirteet
2.3.1 Helsinki

Helsinki (60° 10'N, 24° 56E) sijaitsee Suomenlahden pohjoisrannalla ja sielld asui vuonna
2023, noin 674 500 henkiloa (Tilastokeskus 20.3.2025). Helsingin pinta- ala on noin 187 km?
ja sen edustalla sijaitsee saaristo, joka koostuu noin 300 saaresta (Venn ym. 2015: 324-335).
Helsingissd on kostea mannerilmasto ja se kuuluu Koppen-Geiger ilmastoluokituksen mukaan
ilmasto luokkaan Dfd (Wood ym. 2013: 1679). Koppen-Geiger ilmastoluokitus koostuu vii-
destd padluokasta ja 30 alaluokasta (Beck ym. 2018: 2). Luokittelu perustuu vuodenaikaisvaih-
teluun sekd kuukausittaisten ilmanldmpdtilojen ja sademédrien kynnysarvoihin. Dfd-luokassa

ei ole selkedd kuivaa kautta ja talvet ovat kylmid (Beck ym. 2018:5).

Helsingissd maanpinnan korkeusvaihtelu on pientd ja suurin osa kaupungista on alle 50 metrin
korkeudella merenpinnasta (Wood ym. 2013: 1679). Suomenlahti tasoittaa Helsingin ilmaston
vaihtelua (Venn ym. 2015, 338). Suomenlahti viilentdd rannikkoa kevédllad ja alkukesistd ja
lammittdd sitd syksylld ja alkutalvesta (Wood ym. 2013: 1679). Helsingissd sademiérit ovat
kohtuullisia, mutta Suomenlahden ldheisyyden takia pitkét kuivat ja kuumat siddjaksot ovat har-
vinaisia. Suomenlahdella on myds vaikutusta lumipeitteeseen Helsingin alueella ja talvella Hel-
singin rannikkoalueen jdédpeite vaihtelee vuodesta toiseen. Tyypillisesti meri on jadssd, mutta

se voi myos olla osittain tai kokonaan auki.
2.3.2 Turku

Turku (60°27'N, 22°16'E) on Suomen lédnsirannikolla sijaitseva keskikokoinen rannikkokau-
punki. Turussa asui vuonna 2023 noin 201 000 henkil64 (Tilastokeskus 2023, 20.03.2025). Tu-
run pinta-ala on noin 306 km? ja sen ldpi kulkee merkittdvand vesistond Aurajoki (Maanmit-
tauslaitos 2025). Turun koillispuolella on laaja Varsinais-Suomen saaristo, jossa on noin 40 000
saarta (Varsinais-Suomen liitto 2024). Lahin suurempi avoin merenselkd Turun kaupungista on
Airisto, joka sijaitsee Turun lounaispuolella noin 10 kilometrin etdisyydelld keskustasta. Saa-
riston vaikutuksesta Turun ilmasto on sekoitus rannikko- ja mannerilmaston piirteitd (Suomi &

Kéyhké 2012: 453).

Koppen-Geigerin ilmastoluokituksen mukaan Turku kuuluu ilmasto luokkaan Dfd (Suomi &

Kayhko 2012: 454). Turun ilmastolle on tyypillistd pitkét ja suhteellisen 1dmpimit kesét sekd
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lauhat ja lyhyet talvet (Kersalo & Pirinen 2009: 29). Merellisyys kaupungissa nékyy etenkin
syksylla ja kevéélla. Syksylld meri toimii ldmmittévéna tekijand, jolloin syksystd tulee pitkd ja

sateinen. Kevéisin taas vastaavasti meri tuo viilentidvaa ja kylmempéa ilmaa mantereelle,

Turkua ympérdiva saaristomeri voidaan jakaa maantieteellisesti sekd ilmastollisesti ulkosaaris-
toon, sisdsaaristoon seki rannikkoon (Kersalo & Pirinen 2009: 29). Saariston ja rannikon vililla
on eroavaisuuksia esimerkiksi vuoden keskilampdtiloissa. Keskilampoétila on ulkosaaristossa
noin 6°C kun taas sisdmaassa se voi olla jopa hieman alle 5°C. Eroja eri saaristo ilmastoiden
vililld ndkyy myos esimerkiksi hellepdivien médrdssa sekéd lumipeitteessd. Ulkosaaristossa lu-

mipeitekausi on lyhyt ja lumipeite saapuu saaristoon mydhemmin kuin sisémaahan.
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3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Tutkimusalue

Tutkimus aluetta tarkastellaan yhteensd kahdeksan eri havaintoaseman avulla. Havaintoase-
mista kuudelta olen hyddyntényt 1dmpdétila- ja tuulihavaintoja ja kahdelta muulta sademéardha-
vaintoja (taulukko1.) Néistd puolet sijaitsee Helsingin edustalla ja puolet Turun edustalla (kuva
1). Lampdtila ja tuuli havainnoissa hyodynnetyt havaintoasemat ovat Helsingin edustalta Mal-
min lentoasema, Harmaja ja Helsingin majakka sekd Turun edustalta Turun lentoasema, Raja-
kari sekd Parainen Fagerholm. Havaintoasemien valintaan vaikutti asemien etdisyys rantavii-
vasta sekd toisistaan. Havaintoasemat on pyritty valitsemaan niin, ettd ne ovat yhtd kaukana

rantaviivasta.

Taulukko 1. Tutkimuksessa hyodynnettyjen havaintoasemien nimi, etdisyys rantaviivasta, hyddynnetyt

havainnot, asemapariluokitus sekd kuvan 1 kartan numerointi.

Numero Havaintoase- Hyo6dynnetyt havainnot | Etiisyys ranta- | Asemapari luo-
Kartalla man nimi viivasta (km) kitus
1. Helsinki Malmi Lampotila, keskituulen n. 10 Sisdmaa (s)
Lentoasema nopeus
2. Helsinki Harmaja | Lampétila, keskituulen n. 55 Viliasema (V)
nopeus
3 Helsinki Lampétila, keskituulen n. 20 Ulkoasema (u)
Helsingin nopeus
majakka
4. Helsinki Sademéira n. 2.3 -
kaisaniemi
5. Turku Lampotila, keskituulen n. 6 Sisdmaa (s)
lentoasema nopeus
6. Turku Rajakari Lampdtila, keskituulen n. 9 Viliasema (v)
nopeus
7. Parainen Lampotila, keskituulen n. 46 Ulkoasema (u)
Fagerholm nopeus
8. Turku Sademaédrd n. 1,5 -
Artukainen
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Kuva 1. Tutkimusalue ja tutkimuksessa hyodynnetyt havaintoasemat. Kartassa A on nihtéavilld Helsin-

gin havaintoasemat (1-4) ja kartassa B on ndhtdvissd Turun havaintoasemat (5-8).

Tuulisuuden ja lampoétilan kohdilla molemmista kaupungeista on valittu asema edustamaan si-
sdmaan (S), rannikon (R) ja merellisten alueiden (M) olosuhteita. Ndin saamme tarkasteltua
kuinka lampdtila ja tuulisuus vaihtelee, kun siirrytdéin kauemmas rantaviivasta. Asemien jako
ndkyy taulukossa 1. Havaintoasemapareille on annettu kirjain lyhenne, joita hyodynnén muun

muassa tutkimuksen diagrammeissa.
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Sademairille ei 10ytynyt arvoja samoilta havaintoasemilta, joten hyddynsin sithen Helsingin
Kaisaniemen ja Turun Artukaisen havaintoasemia. Turun seudulla sademéérian havaintoasemia
oli vain yksi, joten muuta vaihtoehtoa ei ollut. Helsingin seudulta valitsin Kaisaniemen havain-

toaseman, silld se oli Idhimpanéd samaa etdisyyttd rannasta, kuin Turun Artukaisen asema.
3.2 Aineistot

Tutkimuksessa on hyddynnetty ilmatieteen laitoksen tuottamia aineistoja. Ty0ssd hyddynnettiin [ampo-
tila-, tuuli- sekd sadehavaintoja 2019-2023 vuosilta. Tutkimuksessa tarkastin kyseisiltd vuosilta vuotui-
sia keskiarvoja, sekd suoritin tarkempaa tarkastelua helmi ja elokuun kuukausien keskiarvoista. Nama
kuukauden valikoitui, silld helmikuu oli molemmissa kaupungeissa kylmin kuukausi ja elokuussa meren
vaikutus saattaisi ndkyd paremmin havainnoissa. Havainto aineistot latasin ilmatieteen laitoksen avoi-
mesta latauspalvelusta, joka hyddyntdd Creative Commons 4.0 kansainviélisté -lisenssid. Tutkimukseen
on myos valittu samoilta vuosilta ja kuukausilta keskiméirdinen sadanta. Kaikkien havaintoasemien
koordinaateista olen tehnyt Excel taulukon, jota hyddynnén tutkimuksessa karttojen laadinnassa. Excel

taulukkoon tiedot 16ytyivét ilmatieteen laitoksen sivuilta.

Tutkimuksessa on myds hyodynnetty maanmittauslaitoksen tuottamaa maastotieto vektoriaineistoa. Ai-
neisto hyodyntééd Creative Commons 4.0 kansainvilistd -lisenssid. Maastotiedostot olen rajattu sddpis-

teiden ympaérille noin 400 km? kokoiselle alueelle. Aineisto on vield eritelty hydrografia teemaan.
3.3 Menetelmat
3.3.1 Vyobhykeanalyysi

Tutkimuksessa on hyodynnetty vydhykeanalyysia, jonka avulla selvitettiin 6 havaintoaseman ympéris-
ton vesiston médré (kuva 2.). Vydhykeanalyysi suoritettiin vain havaintoasemille, jotka mittasivat lam-
potilaa ja tuulisuutta. Vydhykeanalyysissé késiteltiin kahta aineistoa. Ensimméinen aineisto oli Maan-
mittauslaitoksen sivuilta ladattu Maastotieto vektoriaineisto. Ladatessa aineistoa, ensin rajattiin jokaisen
havaintoaseman ympérdivé alue. Tamén jilkeen valittiin aineistolle teema, joka tdmén tutkimuksen koh-
dalla oli hydrografia. Kun alue oli rajattu ja oikea teema valittu, latasin aineisto. Kun toin aineistoa
ArcGIS- ohjelmaan, vein sinne vain tutkimukseen tarpeelliset vesistdaineistot. Taémén tutkimuksen koh-
dalla ne ovat meri ja jarvi aineistot. Tdmién jdlkeen yhdistin jokaisen havaintoaseman ympérdivét meri
ja jarvi aineistot yhdeksi tasoksi hyodyntdmalld merge- tyokalua. Yhdistin myos uuden tason sisdlld

olevat polygonit yhdeksi hyodyntamalla Dissolve- toimintoa.
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Kuva 2. Vuokaavio tutkimuksen vyShykeanalyysin vaiheista.

Toinen tarpeellinen aineisto on tuuli ja lampotila sddasemien koordinaatit. Tein koordinaateista Excel
taulukon, jonka tallensin CSV- muodossa. Tamén jalkeen lisdsin CSV- muotoisen taulukon ArcGIS:iin,
ja erittelin pisteiden koordinaatit vield omiin taulukoihin. Kun koordinaatit olivat eritelty, sain niiden
perusteelta pisteet karttalehdelle hyddyntden Display XY data toimintoa. Kun kaikki pisteet olivat kar-
talla suoritin vyohykeanalyysi jokaiselle pisteelle. Analyysia suorittaessa laitoin vyohykkeen para-

metriksi 8 km.

Témén jéilkeen rajasin vesistoaineistot hyodyntdmalla juuri muodostuneita vyohykealueita. TAma onnis-
tui hyodyntdmaélld Clip- toimintoa. Kun vesistdaineisto on rajattu vydhykkeen mukaan laskin, kuinka
suuri osa alueesta on vesistod. Vesiston prosentti osuuden laskemiseen hyddynsin Tabulate intersection-
toimintoa, joka laskee vesistd aineiston osuuden vyShyke aineistosta meille ja muuttaa sen prosentti
muotoon. Toistin tdmén jokaiselle havaintoasemalle, jonka jilkeen 10ytyy jokaisesta vyohykealueesta
veden prosentuaalinen osuus. Viimeisend voidaan vield yhdistié tiedot samaan taulukkoon helpottaak-

seen vertailua.

3.3.2 Tilastollinen analyysi

Tutkimuksessa on hyddynnetty kuvailevaa tilastotiedettd. Kuvailevaan tilastotieteeseen kuuluvat erilai-
set diagrammit seka perusteelliset tilastolliset tunnusluvut kuten esimerkiksi keskiarvo. Ilmatieteenlai-

toksen aineistosta olen luonut erilaisia kuvaajia, joiden avulla vertailin kaupunkeja ja havaintoasemia.
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Ilmatieteenlaitoksen sivuilta latasin tuuli-, lampdtila- ja sadehavaintoja tunti- ja kuukausihavaintoina
jokaiselta pdiviltd. Tuntihavaintoja jatko kasittelin vield hyodyntden Excelin pivot table- toimintoa, jolla
sain aineistosta laskettua keskiarvot jokaiselle pdiville, kuukaudelle ja vuodelle. Tdmén jalkeen paiva-
ja kuukausi keskiarvoja hydodyntéden loin erilasia diagrammeja, joiden avulla sain vertailtua kaupunkeja

ja havaintoasemia.

Tutkimuksessa on my6s hyodynnetty IBM SPSS Statistics -ohjelmaa, jonka avulla olen tehnyt erilaisia
tilastollisia analyysejd. Ndihin hyddynsin samoja aineistoja kuin diagrammeihin. Olen luonut tuuli-,
lampdtila- ja sademddrdhavainnoista analyyseja hyodyntéden explore-toimintoa. Témén avulla arvioitiin
aineistojen keskeisid tilastollisia tunnuslukuja, kuten keskiarvoa, mediaania, hajontaa seké poikkeavia

arvoja.

Lampdtila- ja tuuliaineiston vertailussa olen hyodyntényt my0s t-testié. T-testié kaytettiin analysoimaan
mahdollisia eroja ldmpdtila -ja tuuli aineistojen keskiarvoissa kaupunkien seké havaintoasemien valilla.
Analyysit suoritettiin 2019-2023 vuosien keskiarvoille, joissa kéytettiin aineistona kuukausien keskiar-
voja kyseisiltd vuosilta. Suoritin myds tarkempaa analyysia helmi- ja elokuulle, jossa taas hyodynsin
aineistoina pdivien keskiarvoja. Analyysilla pyrittiin selvittiméén poikkeavatko eri alueiden ja ajanjak-
sojen lampétila ja tuuli olosuhteet tilastollisesti merkitsevisti toisistaan. Ero on tilastollisesti merkitseva,
kun p-arvo on alle 0,05. Tama4 tarkoittaa, etti on alle 5 % todennikoéisyys, ettd ero on vain satunnaista

vaihtelua. Suoritin tutkimuksessa myds korrelaatio analyysin lampdtilan ja tuulen viélille.

Sademaarassa vertailin Helsingin ja Turun havaintoasemia keskenddn. Ensin selvitin, onko aineisto nor-
maalijakautunut vai ei. Tahdn hyodynsin Shapiro-Wilk-testid. Sen tuloksena oli, ettd aineisto ei noudata
normaalijakaumaa, joten paadyin hyodyntdméaan Mann-Whithney U -testia. Testin avulla pystyttiin sel-

vittdimain. onko Helsingin ja Turun sademaéarilld merkitsevié eroja.
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4 Tulokset

4.1 Havaintoasemien merellisyys

Vyohykeanalyysissa luotiin 8 km séteinen alue kuuden havaintoaseman ympdrille. Tdmén vyohykkeen
siséltd laskettiin vesiston prosentuaalinen osuus. Pienin vesiston osuus 16ytyy Turun lentoaseman alu-
eelta (kuva 3, taulukko 2.). Turun lentoaseman vyodhykealueella vesiston osuus on vain noin 0,9 %.
Toisiksi pienin osuus 16ytyi Malmin lentoasemalta, jossa vesiston osuus on noin 6 %. Suurin vesiston
prosentuaalinen osuus 16ytyi Helsingin majakalta, jossa koko alue on vesistdd. Turussa Paraisen ja Ra-
jakarin osuudet olivat ldhell4 toisiaan, mutta ne olivat pienempid kuin Helsingin merellinen- ja rannik-
koasema. Turun alueen sddasemien ympérilld oli siis vihemmaén vesistéd kuin niiden vastaavalla ase-

malla Helsingissa.

Taulukko 2. Vydhykeanalyysin tulokset, jossa nikyy 6 havaintoaseman ymparilld oleva vesiston pro-

sentti sekd niiden asemapari luokitus.

Havaintoaseman nimi Vesiston prosentuaalinen | Asemapari luokitus
osuus
Helsinki Malmi Lentoasema 6,0% Sisdmaa-asema (S)
Helsinki Harmaja 87,2% Rannikkoasema (R)
Helsinki Helsingin majakka 100% Merellinen asema (M)
Turku lentoasema 0,9% Sisdmaa-asema (S)
Turku Rajakari 52,2% Rannikkoasema (R)
Parainen Fagerholm 57,4% Merellinen asema (M)
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Kuva 3. Vyohykeanalyysin tulokset. Kartan vasemmalla puolella on Turun alueen havaintoasemat ja

niiden ympérdivit vesistot 8 km séteelld. Kartan oikealla sama asia, mutta Helsingin havaintoasemille.

4.2 Tilastolliset analyysit

4.2.1 Lampdtila

Yleisesti Turussa on hieman korkeammat lampétilat, kuin Helsingissé (kuva 4). Vuositasolla lampdétilat
ovat kuitenkin kohtuu samat. Vuosien vililld Turun lamp6étilat noudattivat kohtuu samoja gradientteja,
kun taas Helsingin asemien gradienteissa on enemmain vaihtelua. SPSS:114 suoritetun t-testin mukaan
Turun ja Helsingin ldmpétilojen keskiarvojen vilinen ero ei ole tilastollisesti merkitsevé (Liite 1). Vuo-
sien keskiarvojen erojen mukaan Turun kaupungin ldmpétilojen keskiarvo oli noin 0,4 asetta lampi-

mampi kuin Helsingin.

Sisdmaa-asemat ovat keskildmpétilaltaan viileimpié ja merelliset asemat olivat limpiméampid (Kuva 4.).
Sisdmaa- asemilla oli myds enemmén dérildmpdétiloja. Kaikista asemista 1dmpimin asema oli Paraisten
asema ja viilein Malmin lentoasema. Asemien vilille tehtyjen t-testien mukaan Malmin lentoaseman ja
Turun lentoaseman ldmpdétilojen keskiarvojen vélinen ero ei ole tilastollisesti merkitsevé (Liite 1.). Tu-

run lentoaseman keskiarvo oli noin 0,3 astetta korkeampi.
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Kun tarkastellaan Rannikkoasemia, t-testin mukaan Harmajan ja Rajakarin 1ampdtilojen keskiarvojen
vilinen ero ei mydskddn ole tilastollisesti merkitseva (Liite 1.). Lampotilan keskiarvoissa Rajakari oli
noin 0,6 astetta lampimampi kuin Harmaja. Mydskdan Helsingin majakan ja Paraisen asemien vélinen
vuosittaisten lampdtilojen keskiarvojen ero ei ole tilastollisesti merkitsevd. Tuloksien perusteella Pa-

raisten asema oli noin 0,2 astetta lampiméampi kuin Helsingin majakka.

9,5

Lampétila °C
~
(6]

~

o
o

5,5

B 2019 H 2020 B 2021 2022 I 2023

—— Helsinki = = = Turku

Kuva 4. Vuosien 2019-2023 lampétilojen keskiarvot kuudella eri havaintoasemalla. Havaintoasemat on
jaettu sisdasemiin (S), rannikkoasemiin (R) ja merellisiin asemiin (M) sekd kaupungit eroteltu niin, ettd

Helsingin asemat on havaittuna kiinteélld viivalla ja Turun asemat katkoviivalla.

Elokuussa ldmpdtilassa on havaittavissa enemmin muutoksia kaupunkien ja havaintoasemien
gradienteissa (kuva 5). Lampdtila arvojen ero on kuittenkin pienempi kuin vuosittaisella tasolla.
Kylmimmat keskiarvot 10ytyivat vuodelta 2021 ja lampimimmat vuodelta 2022. SPSS:114 suo-
ritetun t-testin mukaan elokuussa Turun ja Helsingin ldmpdtilojen keskiarvojen vélinen ero oli
tilastollisesti merkitsevé (Liite 1.). Testin mukaan Turun kaupungin keskiarvo oli noin 0,4 as-
tetta lampimé@mpi kuin Helsingin.

Lihes jokaisena tarkastelu vuonna Malmin lentoasema, oli lampimampi kuin Turun lentoasema
(kuva 5). Poikkeuksena on vuosi 2020, jolloin Malmin lentoasema oli viileampi. Erot ovat kui-

tenkin pienid. Suurin ero on tapahtunut vuonna 2022, jolloin niiden vélilld oli noin aste.
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SPSS:114 suoritetun t-testin mukaan Malmin lentoaseman ja Turun lentoaseman ldmpdtilojen
keskiarvojen vilinen ero ei ole tilastollisesti merkitseva (Liite 1.). T-testin yhteydessi saatiin
myos keskiarvojen ero, jonka mukaan Malmin ldmpétilan keskiarvo oli noin 0,54 astetta kor-

keampi.

Jokaisena mittaus vuonna Rajakari on ollut lampimadmpi, kuin kumpikaan mantereisimmista
sddasemista (kuva 5). Rajakarin lamp6tila on myos ollut jokaisena vuonna 1dmpimampi, kuin
Harmajan. Harmajan ja Rajakarin ldmpdtilojen ero on usein suurempi kuin Turun- ja Malmin
lentoasemien vélinen ero. T-testin mukaan Harmajan ja Rajakarin lampdtilojen keskiarvojen
vilinen ero on tilastollisesti merkitseva (Liite 1.). Lampotilan keskiarvoissa Rajakari oli noin

0,8 astetta lampiméampi kuin Harmaja.

Paraisen ja Helsingin majakan lampdtiloissa on my0s havaittavissa eroavaisuuksia. T-testin
mukaan se ei ole kuitenkaan niin merkittiva kuin Harmajan ja Rajakarin vélinen ero. Paraisen
aseman ldmpotilan keskiarvo oli noin 0,7 astetta limpimampi. Keskiarvojen erotus oli tilastol-
lisesti merkitseva (Liite 1.). Kaikista havainto asemista Paraisten asemalla oli jdlleen korkein

lampdatila.
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Kuva 5. Elokuiden 2019-2023 elokuiden ldmpétilojen keskiarvot kuudella eri havaintoasemalla. Ha-
vaintoasemat on jaettu sisdasemiin (S), rannikkoasemiin (R) ja merellisiin asemiin (M) sekd kaupungit

eroteltu niin, ettd Helsingin asemat on havaittuna kiintedlld viivalla ja Turun asemat katkoviivalla.

Helmikuussa kaupunkien ja havaintoasemien gradientit ovat tasaisemmat vuosien valilla (kuva
6). Vuosien viliset erot ovat kuitenkin suurempia verrattuna elokuuhun, ja titd tukee my®os ti-
lastolliset analyysit. Helmikuussa kaupunkien keskiarvojen vilinen ero oli hieman suurempi
kuin elokuussa. Helmikuussa Turussa oli noin 0,7 astetta lampimampai ja keskiarvojen ero oli

tilastollisesti merkitseva (Liite 1.). Kylmin vuosi oli 2021 ja ldmpimin oli 2020.

Molemmissa kaupungeissa jilleen sisimaa-asemat ovat olleet kylmimpid (kuva 6). Jokaisena
havaintovuonna Paraisten asemalla on mitattu jilleen limpimimmat arvot, mutta ero muihin
asemiin on pienempi kuin elokuussa. Helsingin asemilla havaintoasemien viliset erot olivat

pienemmait kuin Turussa.

Havaintoasemien vilisisté t-testeistd saatiin selville, ettd helmikuussa Turun lentoasema oli kes-
kimddrin 0,65 astetta Malmin lentoasemaan ldmpimampi. Keskiarvojen erot eivit kuitenkaan
olleet tilastollisesti merkitsevid (Liite 1.). Helmikuussa Rajakari oli noin 0,4 astetta ladmpi-
mampi kuin Harmaja, ja t-testin tulosten perusteella ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Hel-
singin majakan ja Paraisen havaintoasemien vililld oli suurin ero. Paraisen asema oli 0,8 astetta

lampimé@mpi kuin Helsingin majakka. Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitseva.
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Kuva 6. Helmikuiden 2019-2023 elokuiden lampétilojen keskiarvot kuudella eri havaintoasemalla. Ha-
vaintoasemat on jaettu sisdasemiin (S), rannikkoasemiin (R) ja merellisiin asemiin (M) sekd kaupungit

eroteltu niin, ettd Helsingin asemat on havaittuna kiintedlld viivalla ja Turun asemat katkoviivalla.

4.2.2 Tuulisuus

Yleisesti Helsingissd tuulee enemmaén kuin Turussa ja kaupunkien tuulisuden keskiarvojen ero
oli tilastollisesti merkitseva (Liite 2.). T-testin mukaan Helsingissa tuuli noin 0. 94 m/s enem-
mén kuin Turussa. Tilastollisten analyysien mukaan Helsingissd on my0s havaittavissa enem-
mén vaihtelua tuulen nopeudessa ja korkeammat tuulet ovat yleisempid Helsingissd. Yleisesti
havaintoasemista voimakkaimmat tuulet havaittiin Helsingin majakalla ja heikoimmat tuulet
havaittiin Malmin lentoasemalla (kuva 7). Perustilastotieteen testeilld saatiin selville, ettd Hel-
singin majakalla on havaittu eniten tuulen vaihtelua. Véhiten sitd on havaittu Malmin lentoase-
malla. SPSS:114 suoritetun korrelaatioanalyysin tuloksena saatiin selville, ettd tuulisuudella on

lievaa korrelaatiota 1ampdtilan kanssa.

Mantereisimmilla havaintoasemilla tuulee véhiten (kuva 7). Tuulisuus kasvaa ulkoisemille ase-
mille mentéessd. Vuosien keskiarvoissa Malmin ja Turun lentoasemilla asemilla tuulee 14hes
yhtd paljon. Malmin ja Turun lentoasemien keskiarvojen ero oli vain 0,04 m/s (Liite 2.). Talla
kertaa ero oli kuitenkin negatiivinen Turun suhteen, eli sielld tuuli hieman enemman. Asemien

keskiarvojen vilinen ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevé. Tilastolliset testit tukevat
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myd0s sitd, ettd vuosien keskiarvojen perusteella Harmajan ja Helsingin majakan vélinen tuuli
ero on suurempi kuin Rajakarin ja Paraisten. Vaikka molempien Harmaja ja Rajakari sekd Hel-
singin majakka ja Paraisten véliset erot olivat tilastollisesti merkitsevid, Helsingin majakan ja
Paraisten tuulien keskiarvojen ero on suurempi (Liite 2.). Eron mukaan Helsingin majakan tuuli
arvot olivat noin 1,8 m/s korkeampia kuin Parainen Fagerholm. Harmaja oli taas 1,3 m/s kor-

keampi kuin Rajakari.
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Kuva 7. Keskituulen nopeus 2019-2023 vuosina, kuudella eri havaintoasemalla, jotka sijaitsevat Hel-

singin ja Turun seuduilla.

Molemmissa kaupungeissa tuulee enemmain helmikuussa kuin elokuussa (kuva 8. ja 9.). Sen
lisdksi, ettd yleisesti tuulisuus oli pienempédd elokuussa, myos erot eri asemien ja kaupunkien
vililld oli pienemmét. T-testistd saatujen keskiarvojen erotusten mukaan kaupunkien vilinen
ero on suurempi helmikuussa (Liite 2.). Helmikuussa Helsingissd tuuli keskiméérin 1 m/s
enemman kuin Turussa. Elokuussa taas Helsingissa tuuli vain 0,34 m/s enemmaén. P4d4osin ha-
vaintoasemilla on havaittavissa samanlaisia gradientteja kesén, talven ja vuosittaisten keskiar-
vojen kanssa (kuvat 7., 8. ja 9.). Eli mantereisimmilla asemilla tuulee vihiten ja Helsingin me-

risilld-asemilla tuulee eniten.
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Elokuussa Turun lentoaseman ja Malmin lentoaseman véliset erot ovat hyvin pienet. T-testin
avulla keskiarvoja vertaillessa saadaan tieto, ettd Turun lentoasema on keskiméérin vain 0,1
m/s tuulisempi kuin Malmin lentoasema (Liite 2). Ero ei ole tilastollisesti merkitseva. Kun siir-
rytddn kauemmas rannasta ja tarkastellaan vilihavaintoasemien eroja, nihdadn, ettd tuulisuuden
ero on kasvanut. Harmajalla tuulee 0,5 m/s enemmén kuin Rajakarilla ja ero on tilastollisesti
merkitseva (Liite 2). Helsingin majakalla tuulee jo keskiméérin 1,1 m/s enemméin kuin Parai-

silla ja niidenkin vilinen ero on tilastollisesti merkitsevé (Liite 2).

Helmikuussa havaintoasemien keskiarvojen erot ovat suurempia Helsingin suuntaan verrattuna
elokuuhun (Liite 2). Turun ja Malmin lentoaseman t-testin tuloksesta saatu keskiarvojen ero on
positiivinen Malmin lentoaseman hyvéksi, toisin kuin elokuussa, eli Malmin lentoasemalla tuu-
lee enemmén. Ero on kuitenkin pienempi kuin elokuussa. Se on 0,04 m/s eiké ole tilastollisesti
merkitsevd. Harmajalla tuulee myds enemmin verrattuna Rajakariin. Helmikuussa Harmajalla
tuulen keskiarvo on noin 1,4 m/s suurempi kuin Rajakarilla. Helsingin majakalla tuulen kes-
kiarvo on puolestaan jopa 2,3 m/s korkeampi kuin Paraisilla. Molempien havaintoasemaparien

erot olivat tilastollisesti merkitsevid (Liite 2).
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Kuva 8. Keskituulen nopeus vuosien 2019-2023 helmikuina, kuudella eri havaintoasemalla, jotka sijait-

sevat Helsingin ja Turun seuduilla.
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Kuva 9. Keskituulen nopeus vuosien 2019-2023 elokuina, kuudella eri havaintoasemalla, jotka sijaitse-

vat Helsingin ja Turun seuduilla.

4.2.3 Sadanta

Vuoden keskiarvoissa Helsingilld ja Turulla ei ole kauheasti eroa (kuva 10). Usein Helsingissa
sataa keskimdédrin hieman enemmin kuin Turussa. Tatd tukevat myos SPSS:114 tehdyt tilastol-
liset analyysit, silld Helsingin keskiarvo on hieman suurempi kuin Turun (Liite 3). Tilastolli-
sesta analyysista sain myos selville, ettd yli puolina péivistd kummassakaan kaupungissa ei il-
mene ollenkaan sadantaa. Molemmissa kaupungeissa on huippukuutta, mutta Helsingissa se on
erityisen korkea. Helsingissd ilmenee my0s enemmaén suurempia ddriarvoja. Sademéiirilld ei

ollut tilastollisesti merkitsevii eroja (Liite 3.).
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Kuva 10. Helsingin ja Turun sademééran summat vuosilta 2019-2023.

Myo6s helmi- ja elokuussa Helsingissa sataa enemmaén kuin Turussa (kuvat 11 ja 12). Sademaé-
rilld on kuitenkin suurta vaihtelua vuosien vililld. Kumpanakaan kuukautena kaupunkien sade-
maidrien vililld ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja (Liite 3.). Yleisesti erot eivét ole ol-
leet kauhean suuria, mutta sielld oli muutama poikkeus vuosi. Molemmissa kaupungeissa elo-

kuu oli huomattavasti sateisempi kuukausi

Helmikuussa 2019 ja 2020 Turku oli sateisempi kaupunki, kun taas muina tarkasteltuina vuo-
sina Helsinki oli sateisempi (kuva 11). Kuitenkaan kuvasta ei voida havaita selkeésti sateisem-
paa kaupunkia. Myos elokuussa havaittiin muutamia poikkeus vuosia, joita olivat vuodet 2020
ja 2022 (kuva 12). Vuonna 2020 Turussa oli huomattavasti enemmaén sadantaa, kuin Helsin-

gissd, kun taas vuonna 2022 Helsingissé oli huomattavasti enemmén sadantaa verrattuna Tur-
kuun.
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Kuva 11. Helsingin ja Turun helmikuun sademéirén summat vuosilta 2019-2023.
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5 Keskustelu

5.1 Tulosten tarkastelu
5.1.1 Lampdtila

Lampdtilassa havaittiin vaihtelua vuosien, kaupunkien ja havaintoasemien vililld. Kaupunkien
lampdtiloissa ei ollut havaittavissa suuria tai tilastollisia eroavaisuuksia, kun tarkasteltiin vuo-
sittaisia keskiarvoja. Yleisesti kuitenkin Turku oli 1dmpimé@mpi. Turun seudun hieman lampi-
mampi ilmasto voi olla monen asian seurausta, mité ei tdssd tutkielmassa tarkemmin pystyta
tarkastella. Rannikon ldmpdtilagradienteissa meren syvyys ja alueen suojaisuus ovat kuitenkin
yksié tarkeimpid selittévid tekijoitd 1dmpdotilassa (Veneranta ym. 2016: 124). Turku onkin kau-
punkina suojaisemman ja matalamman vesiston ldhettyvilld, mikd voi selittdd [Ampimampaa
ilmastoa. Tuloksista ndhtiin my®0s, ettd tuulisuus ja ldmpoétila korreloivat niin, ettd suurempi
tuulisuus on yhteydessi viiledmpiin ldmpdtiloihin. Tdmé on nihtdvissd myods Turun kohdalla.

Ei voida kuitenkaan sanoa vain korrelaatio tuloksen perusteella johtuuko ndma toisistaan.

Kun tarkastellaan sisimaa-rannikko-merellisyys akselilla havaintoasemia, suurimmat 1ampoti-
lat on aina havaittu merellisilld asemilla ja pienimmait sisdémaa-asemilla. Eli merellisimmilla
alueilla on lampimadmpéad. Yksi vaikuttava tekijad aiheeseen voi olla meren ja mantereen eridvét
lampokapasiteetit (McClatchey, 2017: 241). Merivedelld on suuri ldampokapasiteetti ja tdten
kykenee varastoimaan ja luovuttamaan lamp6a enemmain kuin maa. Téstd syystd meri lampenee
ja kylmenee hitaammin kuin maa. Koska meri varastoi lampdd paremmin, sielld ei ole niin
suuria ldmpotilan vaihteluita tai ddriarvoja. Tamé néhtiin my0s tilastollisissa analyyseissa,
joissa saatiin selville, ettd sisdmaa-asemilla on eniten ldmpdtilan ddriarvoja. Tétd tukee myos
Véyrynen ym. (2017) tekemé tutkimus, jossa he selvittivit merenvaikutusta Turun paikallisil-
mastoon. Tutkimuksessa todettiin meren ldheisyyden vaikutuksen olevan ldmmittidva tekija
keskimadridisissd lampotiloissa ldhes kokovuoden. Heidédn tutkimuksessaan on myos todettu,
ettd lampdatilavaihtelu on enemman riippuvainen siddoloista kuin vuodenajoista (Vayrynen ym.,
2017). Vaikka jaapeitettd ei tarkasteltu tarkemmin tisséd tutkimuksessa on silldkin merkittdva
vaikutus rannikon paikallisilmastoon (Suomi & Kéyhko 2012:453). Jadpeite muuttaa alueen

ilmastoa hieman mantereisemmaksi.
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Lampdtilalla ei havaittu niin selkedd yhteyttd merellisyysprosenttiin, toisin kuin tuulisuudessa.
Pientd yhteyttd voidaan havaita, silld merellisimmilld asemilla oli havaittu korkeampia l&mp06-
tila-arvoja, kuitenkin suurimmat merellisyysprosentit havaittiin Helsingin merellisilld asemilla,
el Turun. Turun alueella sisimaa-rannikko-merellisyys akselin gradientti on tasaisemmin sa-
manlainen vuosien ja kuukausien vililld. Turun Rajakari asettuu hyvin sisémaa aseman ja me-
rellisen aseman lampétilojen viliin, mutta Helsingissd Harmajan havainnot vaihtelevat enem-
maén, etenkin elokuussa. Esimerkiksi muutaman vuoden elokuussa Harmajan asema on ollut
Helsingin viilein asema. Téma ndhddin myos, kun vertaillaan kaupunkien havaintoasemien
keskiarvojen erotuksia. Niin suppeassa tutkimuksessa ei voida todeta, onko Harmajan viileys
yksittdisten vuosien ilmid vai pysyvé osa alueen ilmastollista vaihtelua. Ladmpdétilan muutok-
sissa Turun asemilla tapahtuu suurempi lampétilan ero, kun siirrytéén sisimaasta merelle. Tama
voi johtua, siitd ettd Turussa yhdistyy suojaisampi alue ja merellisyys, jotka molemmat olivat
lammittavid tekijoitd (Vayrynen ym. 2017). Ei kuitenkaan voida tdmén tutkimuksen pohjalta

varmasti sanoa, misté asia johtuu.
5.1.2 Tuuli

Vuosien vililld oli vaihtelua tuulisuudessa, mutta ne seurasivat ldhes aina samanlaista gradient-
tia. Tuulisuuden lievéd korrelaatio ldmpdétilan kanssa nikyi vuosi ja kuukausitasolla. Esimerkiksi
vuonna 2021 helmikuussa oli viiledmpi vuosi, ja tuulisuus oli my6s heikompaa. Kaupunkikoh-
taisesti Helsinki oli tuulisempi kaupunki. Helsingissd on enemmaén vaihtelua tuulisuudessa ja
korkeammat dériarvot. Helsingin avoimempi rantaviiva mahdollistaa tuulelle vapaamman liik-

kumisen ja korkeammat arvot (Barry & Chorley 2009: 155).

Tamai ndkyy my0s, kun katsotaan sisdmaa-, rannikko-, merelliselld asema-akselilla, jossa tuu-
lisuus lisddntyy havaintoasemilla, mitd kauemmas siirrytdén rannasta. Tuulen vapaamman liik-
kumisen selittdd se, ettd merelld on vihemman kitkaa, jolloin tuuli paisee liikkkumaan paremmin
(Barry & Chorley 2009: 155). Tuulisuudella ndyttéé siis olevan selkedd yhtenevéisyyttd havain-
toasemien merellisyys prosenttien kanssa. Korkeimmat tuuli mittaukset on havaittu Helsingin
majakalla, jonka merellisyys prosentti on 100, eli sielld ei ole yhtddn merkittivda maa-aluetta
lahettyvilld. My0s Harmajalla, jolla on toisiksi suurin merellisyys prosentti, on havaittu huo-
mattavasti korkeampia tuuli arvoja kuin esimerkiksi Turun merellisilld asemilla. Havaintoase-
mien ero nikyy tuloksissa esitetyissd diagrammeissa, sekd myos t-testien tuloksissa, joiden mu-

kaan erotukset kasvaa, kun siirrytdén merellisille asemille. Vaikka lampdsaarekeilmiota ei tar-
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kasteltu tdssa tutkimuksessa, silldkin on yhteyksid kaupungin tuuliin (Suomi 2014). Vahva ldm-
posaarekeilmidé on yhteydessd heikompiin tuuliin, silld ldmpdsaarekeilmié on vahvimmillaan

selkeilld ja tyynilld olosuhteilla.

Tuulisuus on suurempaa helmikuussa kuin elokuussa. Témé voi johtua jélleen esimerkiksi me-
ren ja maan erilaisista lammonjohtokyvyistd (McClatchey, 2017: 241). Helmikuussa 1&mp0oti-
laerot maan ja meren vélilld ovat suurempia. Helmikuun tarkasteluissa ndhddan my®os, kuinka
kylmalla sddlld tuulisuus on voimakkaampaa. My0s tutkimuksessa, joka suoritettiin Norjan
Finnmarkissa, todettiin kuinka korkeampia tuulia havaintaan rannikko- ja merialueilla joulu-
helmikuussa (Nawri & Harstveit 2011:22). Téma johtui suuremmista ilmapaine-eroista mante-
reen ja meren vililld, jotka ilmenevit voimakkaampina kylminad kuukausina (Nawri & Harstveit
2011: 20, Laurila ym. 2021: 2256). Elokuussa tuulen ja 1ampdétilan yhteys ei ollut niin selked.
Lampimait vuodet eivit ndy niin selkedsti tuulen lisddntymiselld, mutta kylma 2021 vuosi erottui

hieman.

Tuulien ja ldmpotilan vélilld on siis havaittavissa yhteyksid. Kuten aiemmin mainitsin, 1lampo-
tilan ja tuulisuuden keskiarvojen vililld on havaittavissa lievdd korrelaatiota. Tdma ldmpdtilan
ja tuulen vilinen korrelaation on tilastollisesti merkitsevd, mutta se on heikko. Analyysin tulos
kertoo meille siis, ettd tuulen nopeuden kasvaessa lampdétila yleensd laskee hieman. Tdma ei
kuitenkaan kerro suoranaistesti, ettd vaikuttaako ldmpdtila ja tuuli toisiinsa. Kuitenkin useassa
tutkimuksessa, kuten Yan:in ym. (2022) tutkimuksessa, kdyddan lapi, kuinka korkeampi tuuli-
suus johtaa viiledmpiin lampdtiloihin. Yksi selittdvé tekijd on, ettd voimakkaampi tuulen no-
peus estid lampokerrostumista merenpinnalla, joka poistaa titen enemman 1dmp6a meren pin-
nalta (Yan ym. 2022). Tamai johtaa siihen, ettd meren pinnan vuorokautinen limpeneminen

viahenee tuulen nopeuden kasvaessa.

5.1.3 Sadanta

Helsingissd on suurempi sadanta. Toisin kuin lampdtilassa ja tuulisuudessa, sadannassa ei ole
selkdd vuosittaista trendid. Sademaddrat vaihtelevat enemman vuosien vililla, mutta kaupunkien
viliset vuosittaiset keskiarvot ovat lihes samat. Turussa sadanta on kuitenkin usein hieman va-
hdisempédd. Sademadérilld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Tilastollisilla testeilld saatiin
kuitenkin selville, ettd Helsingissé havaittiin enemman ja suurempia ddriarvoja. Helsingin suu-

rempiin ddriarvoihin vaikuttaa luultavasti sen avomerisempi sijainti. Sadannan on huomattu
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ajoittain lisdéntyvén rannikkoalueilla esimerkiksi meri- ja maatuulien myd6td (Heiblum ym.
2011: 13202). Suuremman merituulen on katsottu lisdévén pilvisyyttd ja sadantaa sekd se voi

voimistaa esimerkiksi olemassa olevia ukkosrintamia.

Tutkimuksen sadannassa havaittiin muutama selked poikkeus vuosi. Téllaisia oli esimerkiksi
elokuussa 2020 ja 2022. Ndind vuosina toisessa kaupungissa havaittiin huomattavasti enemmaén
sadantaa kuin toisessa. Téllaisen tutkimuksen perusteella on vaikea sanoa tdysin varmasti, misti
asia johtuu. Yksi selittdjd tekijd voi olla, ettd toisella alueella oli vain enemmén saderintamia.

Saderintamat ovat yksildllisempid, joten ne voivat vaikuttaa vain toiseen kaupungeista.

Yleisesti kesélld sataa enemman, mikd johtuu lampiméstd sddsti, joka johtaa suurempaan haih-
duntaan. Toisin kuin tuulisuuden ja lampdétilan kohdalla, sademééarélld ei ndytd olevan selkeita
yhteyksid kumpaankaan niistd. Eli sademaird kaupungeissa ei ndytd olevan suuresti yhteydessi
lampotilaan tai tuulisuuteen. Merellisyyden vaikutusta ei tdssd tutkimuksessa pystytty tarkas-

tella puutteellisen aineiston takia.

5.2 Epavarmuustekijat

Tutkimuksessa on useita epdvarmuustekijoitd. Moni ndisté liittyy aineistoon ja sen puutteelli-
suuteen. Ei voida sanoa, ettd kyse on ilmastollisesta analyysista, silld tutkimus hyodyntaa tilas-
toja vain rajatuilta vuosilta, ei 30 vuodelta. Tutkimuksen kuukausianalyyseissa on myos hyo-
dynnetty vain kahta kuukautta, jotka ovat kahdelta eri vuoden ajalta. Puuttuu siis kokonaan
esimerkiksi kevit- ja syyskuukausi, mitkd ovat merkittdvid merellisyyden kannalta (Vayrynen
ym. 2017). Tutkimus hyddyntdd vain lampdtilan, tuulisuuden ja sateisuuden arvoja, joten on
vaikea tehdd varmoja paitelmid, mistd ilmiot oikeasti johtuvat, silld ilmastoon vaikuttaa oike-
asti useampi asia. Tutkimuksessa en ole esimerkiksi huomioinut jéédpeitettd tai limposaarekeil-
miotd, jotka molemmat ovat merkittdvid kaupunki- ja rannikkoilmastojen vaikuttavia tekijoita
(Suomi & Kéyhko 2012: 451). Tutkimuksessa my06s hyddynnettiin tarkkailtavien havaintojen
keskiarvoja pdiva-, kuukausi- ja jopa vuositasolla. Tama tarkoittaa, ettd etenkin vuosittaisissa
analyyseissa on todella paljon yleistyksid. Myos havaintoasemilla oli puutteellisia havaintoja.
Vuonna 2019 lampétila ja tuulihavainnoista puuttui arvoja Helsingin majakalta sekéd Turun len-

toasemalta.
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Tutkimus-aineistossa havaintopisteiden puute on toinen suurempi epédvarmuus tekiji. Jotta voi-
taisiin saada oikeasti tietoa saariston vaikutusta kaupunkiin ja selvittdd kaupunkien eroja, tiy-
tyisi havaintoasemia olla enemmén saaristossa sekd kaupungissa. Havaintoasemien etiisyys
rantaviivasta oli myos eri. Esimerkiksi merelliselld havaintoasemaparilla Paraisten asema oli
noin 20 km kauempana kuin Helsingin majakka. Sademdirda ei mydskéédn saatu samoilta ha-
vaintoasemilta kuin tuulisuus ja ldmp6étila. Havaintoasemia oli myds vain yksi kaupunkia koh-
den, silld Turussa ei mitattu sadantaa kuin yhdelld asemalla. Sadannan suhteen ei mydskéan
ollut yhtdkddn saaristossa olevaa havaintoasemaa. Néiden takia sadannan vertailu jai erittdin
suppeaksi. Havaintoasemilla saattoi myds olla paikallisia puutteita. Ilmatieteen laitoksen si-
vuilla mainitaan esimerkiksi Harmajan olevan hieman heikko mittamaan koillistuulen arvoja

saaressa sijaitsevien rakennelmien takia (Ilmatieteenlaitos, 5.4.2024).

SPSS:n testeissd muun muassa vuosittaiset analyysit on suoritettu kuukausien keskiarvojen pe-
rusteella, ei péivittdisen. Tamé tarkoittaa, ettd otanta on huomattavasti pienempi ja t-testid suo-
rittaessa eroavaisuuksia ei 16ydy niin paljoa. Taas kuukausianalyysit on suoritettu pdivien kes-
kiarvoilla, joten analyyseissa on eri otanta, joka voi vaikuttaa tuloksiin. Merellisyyden arviointi
on tdssé tutkimuksessa suoritettu vain tulosten tarkastelun perusteella. Eli sille ei ole suoritettu

tilastollisia analyyseja.

5.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Paikallisilmasto ja etenkin kaupunkien paikallisilmaston tutkiminen on tulevaisuudessa tirkeda
ja tarpeellista. Globaalisti on ennustettu, ettd kaupungit kasvavat ja Helsinkiinkin on ennustettu
kasvavaa vikilukua (Leppédnen ym. 2023). Téma tutkimus on erittdin pintapohjainen tutkimus
alueiden paikallisilmastoihin ja niiden eroihin, joten tutkimus aiheessa on monia mahdollisuuk-

sia jatkotutkimus aiheille.

Aiheesta voisi suorittaa laajempaa ja tarkempaa tutkimusta. Korjaamalla aikaisemmin mainit-
semiani epdvarmuustekijoitd saataisiin jo paljon hyodyllistd jatkotutkimusta suoritettua. Tutki-
muksessa voisi olla enemmaén havaintoasemia niin, ettd niitd olisi enemmaén kaupungeissa seké
merelld. Lisdamélld havaintoasemia eri etdisyyksille ja suuremman méadrén, voisimme saada
enemman tietoa ilmastollisista eroista ja merellisyyden vaikutuksesta niihin.

Jatkotutkimuksessa aineisto, jota hyodynnetéén voisi olla tarkempaa esimerkiksi niin, ettd siind

hyddynnetddn ainoastaan tuntihavaintoja. Paikallisilmaston kannalta tutkimusta voisi laajentaa
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niin, ettd se ottaa huomioon muitakin parametreja kuin tuulisuus, ldmpdétila ja sademééra. Jat-
kotutkimus voisi esimerkiksi perehtyd my0s ldmpdsaarakeilmion eroihin tai jddpeitteen paikal-
lisilmastovaikutuksiin. Tutkimusta voisi laajentaa my&s useammalle tutkimus alueelle niin, ettd
saisi laajempaa tietoa useammalta paikalta rannikolla. Erittdin mielenkiintoista voisi olla, jos

saisi myos alueita rannikolta, jotka eivét ole kaupunkeja.

Jotta saataisiin realistista kuvaa vesiston vaikutuksista paikallisilmastoon, tiytyisi selvittda en-
sin muita paikallisilmastoihin vaikuttavia asioita (Vdyrynen ym. 2017: 370). Taytyisi huomi-
oida esimerkiksi kaupunkien ldmposaarekeilmid. Myos kaupunkien erilaiset topografiset vaih-
telut olisi hyvd huomioida, silld niilld on vaikutusta muun muassa limmonjakautumiselle kau-
pungissa. Saariston vaikutusta tutkiessa tidytyisi myos huomioida tarkemmin saariston erilaisia

ominaisuuksia kuten pinnanmuodot ja kasvillisuus.

Yleisesti myos jatkotutkimuksessa olisi hyvd hyodyntdd laajempia metodeja. Paikkatietoja ja
kaukokartoitusta voisi hyodyntdd esimerkiksi jaépeitteen analyysissd. Jatkotutkimuksessa voisi

suorittaa my0s laajempia tilastollisia analyyseja.
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6 Johtopaatokset

Kaupunkien vililld havaittiin eroja, etenkin tuulisuuden ja lampdtilahavaintojen vélill4. Erot
ovat kuitenkin yleisesti pienid, ja ne olivat vaihtelevasti tilastollisesti merkitsevid. Etenkin sa-
dannan erot olivat pienid, eikd niissd havaittu suuria yhteyksid tai trendeja. Lampdtilan ja tuu-
lisuuden suhteen havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja, mutta sadannassa erot eivit olleet

tilastollisesti merkitsevia.

Turku oli yleisesti [ampimadmpi kuin Helsinki. Merellisilld havaintoasemilla havaittiin korkeim-
mat lampdtila-arvot, ja sisdasemilla havaittiin pienimmaét arvot. Limpimin havaintoasema oli
Paraisten havaintoasema. Lampdtilatuloksiin vaikutti luultavasti meren lampokapasiteetin omi-
naisuudet, sekd Varsinais-Suomen saaristo. Kuitenkin varma sanominen mistéd erot johtuivat,
vaatisi laajempaa jatkotutkimusta aiheesta. Lampdtilalla ei vaikuta olevan niin vahvaa yhteyttad

merellisyysprosentin kanssa.

Helsinki oli tuulisempi, kuin Turku. Tuulisuus kasvoi merellisemmille asemille siirtyessé, ja
korkeimmat havainnot saatiin Helsingin majakalta. Tuulisuus oli selkeéssé yhteydessd merelli-
syys prosenttien kanssa, etenkin meren puolella olevilla havaintoasemilla. Tdma johtuu siité,

ettd merelld kitka on pienempi ja tuuli padsee liikkkumaan vapaammin.

Sadannassa ei havaittu selkeitd trendejd, mutta keskiarvojen perusteella Helsingissa satoi hie-
man enemmaén. Helsingissd oli myds enemmén &driarvoja, jotka voivat johtua sen avoimem-
masta sijainnista. Sadannan tutkimus jéi todella suppeaksi havaintoasemien puutteiden takia.
Sadannalla ei ndyttdnyt olevan suurempaa yhteyttd lampdtilaan tai tuulisuuteen, vuoden aikais-

vaihteluista lukuun ottamatta.

IImastolliseksi tutkimukseksi tutkimus oli hyvin suppea, joten johtopditoksid ei pystytd sano-
maan selkedlld varmuudella. Etenkin saariston vaikutuksen tutkimus vaatisi laajempaa tutki-
musta ja suurempaa huomiota saariston ominaisuuksista. Tutkimus antaa kuitenkin suuntaa an-

tavia tuloksia ja ndyttd4 hyvét mahdollisuudet mahdollisille jatkotutkimuksille.

Palaten vield tutkimuskysymyksiin. Ensimmaiseen kysymykseen voimme todeta, ettd kaupun-

gilla on eroja eri parametrien suhteen, mutta erot ovat pienid. Toiseen kysymykseen voimme
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todeta, ettd alueiden merellisyys ndyttdd vaikuttavan selkedsti ainakin tuulisuuteen ja lAmp0oti-
laan. Naistd kahdesta merellisyydelld néytti olevan vahvempi yhteys tuulisuuteen. Kuitenkin

tdmaékin tarvitsisi laajempaa jatkotutkimusta, jotta voisimme sanoa asian varmuudella.
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