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1 JOHDANTO 

 

Suomessa, missä talvella pilvet ja aurinko ovat matalalla, mutta alailmakehä on verraten 

lämmin ja kostea, orografia vaikuttaa suuresti sademääriin. Pakotettua nostoa 

aiheuttavat niin maaston jyrkkyys kuin rannikkokonvergenssi. Lumihiutaleiden tai 

tihkupisaroiden putoaminen siirtää vaikutusta tuulen suunnassa noin 5–10 km eteenpäin. 

Orografisen vaikutuksen huomioimiseksi Solantie (1975) tutki regressioanalyysin avulla 

20 • 20 km:n ruudukossa vuosien 1931–1960 loka–huhtikuun keskimääräisen korjatun 

sademäärän alueellisen vaihtelun riippuvuutta ilmansuuntakoordinaateista, maaston 

sateenaikaisten tuulensuuntien esiintymisfrekvensseillä painotetuista jyrkkyyksistä ja 

rannikkokitkasta Etelä- ja Keskiboreaalisessa vyöhykkeessä (eli linjalle Suomussalmi–

Pello). Sademäärän korjaukset tehtiin aseman avoimuuden ja lumisateen osuuden 

funktiona (Solantie, 1976, Lemmelä & Solantie, 1977). Tässä vaiheessa korkeuskartan 

arvot arvioitiin subjektiivisesti silloisesta kartta-aineistosta (Solantie, 1975, s. 57); 

myöhemmin tehty tarkistuslaskelma on osoittanut, että näin päästiin riittävän tarkkaan 

korkeuskarttaan. 

 

Solantien (1975) saamat kauden 1931–1960 analyysin tulokset olivat orografian 

vaikutuksia kuvaavien muuttujien regressiokertoimet 20 • 20 km:n ruudukossa. 

Edelleen Hyvärinen & al. (1995) selittivät regressioanalyyttisesti kauden 1961–1990 

loka-huhtikuun korjatut valuma-aluekohtaiset sademäärät keskimääräisten orografiaa 

kuvaavien muuttujien aluearvoilla, lähtötietoina Maanmittauslaitoksen korkeuskentän 

10 • 10 km:n ruudukon korkeusarvot. Regressioanalyysiin viedyt arvot olivat 

ensimmäisessä tutkimuksessa neljän 20 • 20 km:n ruudun arvojen keskiarvoja (aluekoko 

siis 80 • 80 km), rannikkoefektiä laskettaessa kuitenkin yhden ruudun arvoja. 

Molemmat tutkimukset antoivat orografiafunktioiden kertoimille käytännöllisesti 

katsoen samat arvot. Maaston noustessa tuulen suunnassa 10 m 10 kilometriä kohti 

sademäärä on keskimäärin 23 % suurempi kuin tasamaalla, ja tuulen käydessä 

kohtisuoraan mereltä maalle sataa 20 km rannikolta sisämaahan päin sijaitsevalla 

vyöhykkeellä keskimäärin 30 % enemmän kuin ilman tätä efektiä. Solantie (1975) esitti 

kartat rannikkoefektille ja rinne-efektille itä- ja etelätuulilla sekä kaikkien 
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tuulensuuntien vaikutusten painotettuna keskiarvona; tulokset annettiin prosenttisina 

lisäyksinä tai vähennyksinä tasamaan sademääristä. 

 

Tässä tutkimuksessa laadittiin vastaavat molempien efektien yhteisvaikutusta kuvaavat 

kartat jokaiselle kahdeksalle 45 asteen tuulensuunnalle sekä kaikille tuulille 

keskimäärin. Lähtöarvoina käytetyt maantieteelliset tiedot olivat 10 • 10 km:n 

ruudukossa, samoin kuin niistä lasketut orografiamuuttujien arvot. Orografiamuuttujat 

laskettiin periaatteessa samoilla mutta jonkin verran yksityiskohtaisemmilla kaavoilla 

kuin em. tutkimuksissa oli tehty. 

 

Tulosten esittelyssä pyritään palvelemaan käytännön sovellutuksia entistä paremmin ja 

havainnollisemmin muutenkin kuin entistä monipuolisempien, tarkempien ja 

havainnollisempien karttojen avulla. Orografian ottaminen huomioon sademäärän ja 

lumensyvyyden alueellisissa analyyseissä on entistä tärkeämpää monestakin syystä. 

Ilmatieteen laitos vähentää sadeasemaverkostoaan seuraavan parin vuoden aikana 

vajaaseen puoleen entisestä. Havaintojen antaman informaation väheneminen 

sademäärän alueellisista piirteistä on korvattavissa parhaiten ottamalla orografinen 

efekti mukaan analyysiin. Kun otetaan huomioon vallitseva tai ennustettu tuulen suunta 

ja nopeus, voidaan orografiamallia käyttää paitsi pitkäaikaisia keskiarvoja kuvaavien 

karttojen, myös esim. vuorokauden ja sitä lyhyempien jaksojen alueellisissa 

analyyseissä sekä alueellisten piirteiden tuomisessa mukaan sademääräennusteisiin, 

lisäämällä orografinen vaihtelu numeerisilla malleilla ennustettuihin, alueelliselta 

erottelukyvyltään karkeampiin sademääräkenttiin. Mallia voidaan käyttää myös 

lumensyvyyden ja vesiarvon analyyseissä. Talvien lauhtuessa sekä ilmakehän 

kosteussisällön ja kukaties tuulennopeudenkin kasvaessa orografisen efektin 

aiheuttamat alueelliset vaihtelut saattavat kasvaa. Tämä lisää myös lumensyvyyden 

alueellisia vaihteluita, joita lisäksi suojailmojen aiheuttamat alueelliset piirteet 

vahvistavat. 
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2 AINEISTO JA MENETELMÄ 

 

2.1 Maasto-orografia 

 

Maaston jyrkkyyden vaikutuksia sateeseen kuvaavat orogafiakentät laskettiin 

tuulensuunnittain 45 asteen sektoreissa. Orografiakenttiä on kahdenlaisia: maasto-

orografia ja rannikko-orografia. Molemmat laskettiin tuulensuunnittain. Maasto-

orografia on mallissa suoraan verrannollinen maaston nousun keskimääräiseen 

jyrkkyyteen tuulen suunnassa n. 17 km:n matkalla, tuulen yläpuolella tarkasteltavaan 

paikkaan nähden. Matkan pituus määrättiin siten, että hydrometeorit etenevät tuulen 

suunnassa keskimäärin 8–9 km. Jyrkkyyksiä J (m/km) approksimoitiin kullekin 

pääilmansuunnalle laskemalla ne peruskoordinaatiston 10 • 10 km ruutujen 

keskikorkeuksien h (m) erotuksien ja näiden ruutujen keskipisteiden välisten 

etäisyyksien (km) suhteen kolmen arvon J1, J2  ja J3 painotettuna keskiarvona yhtälöstä 

 

J = 0.5 • J1 + 0.25 • J2  + 0.25 • J3            (1), 

jossa 

J1 = (h0 – 0.5 • (h31 + h32)) / 15,          (2a) 

J2 = (h0 – h22) / 22,4            (2b) 

J3 = (h0 – h42) / 22,4           (2c). 

 

Ruutujen numeroinnissa sen ruudun tunnus, jonka sademäärää lasketaan, on 0. Muiden 

ruutujen tunnuksista ensimmäinen kasvaa lännestä itään ja toinen etelästä pohjoiseen 

siten, että läntisin tarkasteltavan kentän ruuturiveistä saa arvon 1, samoin eteläisin (kuva 

1). Ruudut, joiden keskikorkeudet ovat h31 ja h32, sijaitsevat pohjoistuulella suoraan 

tuulen yläpuolella, edellinen kymmenen ja jälkimmäinen kahdenkymmenen kilometrin 

päässä tarkasteltavasta ruudusta, jonka keskikorkeus on h0 (kuva 1). Niiden ruutujen 

etäisyydet tarkasteltavasta ruudusta (km), joiden keskikorkeudet ovat h22 ja h42, ovat 

20/cos(arctan0.5) = 20/cos 26,6° = 22,4. 

 

Sijoittamalla yhtälöt (2a), (2b) ja (2c) yhtälöön (1), saadaan 
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J = 0,56 • h0 – 0,17 • h31 – 0,17 • h32 –0,11 • h22 –0,11 • h42        (3). 

 

Väli-ilmansuunnille vastaavasti (kuva 1) 

 

J = 0.5 • J1 + 0.25 • J2  + 0.25 • J3           (4), 

missä 

J on jyrkkyys (m/km) ja 

J1 = (h0 – h21) / 14,1            (5a) 

J2 = (h0 – h11) / 22,4            (5b) 

J3 = (h0 – h22) / 22,4           (5c). 

 

Tässä ruutu, jonka keskikorkeus on h11, on lähin suoraan tuulen yläpuolella 

tarkasteltavaan ruutuun nähden sijaitsevista ruuduista, etäisyydellä 10 / cos 45° = 14,1 

km tarkasteltavasta ruudusta (kuva 1). Ruudut, joiden keskikorkeudet ovat h11 ja h22, 

sijaitsevat sen ruudun vieressä, jonka keskikorkeus on h21, etäisyydellä 22,4 km 

tarkasteltavasta ruudusta. Siten on 

 

J = 0.57 • h0 – 0.35 • h21 – 0.11 • h11 –0.11 • h22          (6). 

 

Kummassakin tapauksessa jyrkkyys lasketaan keskimäärin 17 km:n pituisella janalla. 

Tämän janan pisteiden keskimääräinen etäisyys sademäärän laskentapisteestä on 8,5 km 

mikä on se matka jonka hydrometeorit tuulen suunnassa pudotessaan suurin piirtein 

etenevät (Solantie, 1975, s. 7–8). 

 

Orografiaefektiksi sateenaikaisten tuulten keskinopeudella saatiin kauden 1931–1960 

aineistosta 23 • J % tasaisen kentän sademäärästä (Solantie, 1975, s. 23) ja kauden 

1961–1990 aineistosta 23,7 • J % tasaisen kentän sademäärästä (Hyvärinen & al., 1995, 

s. 33). 

 

Siten maasto-orografian aiheuttama sademäärän lisäys, % tasamaan sademäärästä, 

saadaan keskimääräisellä sateenaikaisella tuulennopeudella kaavasta 
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100 • (R – Rt)/ Rt ~ 23,7 • J              (7) 

missä 

R on todellinen sadanta ja Rt on tasaisen alueen sadanta. 

 

Koska orografian vaikutus sadantaan on suunnilleen suoraan verrannollinen 

tuulennopeuteen, on keskimääräinen orografinen sademäärän lisäys kerrottava 

tuulennopeuden suhteella sen keskiarvoon. Suomen mantereella sijaitsevilla 

lentokentillä ja observatorioilla kautena 1971–2000 loka–huhtikuussa havaittujen 

tuulennopeuksien keskiarvo (tyynet tilanteet, 5 % kaikista, poislukien) on 3,7 m s-1 

(Drebs & al., 2002). Koska sateen aikana tuulennopeus on keskimäärin vähän isompi 

kuin poudalla, approksimoitiin sateenaikaisen tuulen keskinopeudetta arvolla 4,0 m s-1. 

Siten maasto-orografian vaikutus sademäärään (% tasamaan sademäärästä) saadaan 

tuulennopeudella V (m s-1) kaavasta 

 

100 • (R – Rt)/ Rt ~ 23,7 • J •V/4 ~ 6 • J • V          (8), 

missä 

R on todellinen sadanta, Rt on tasaisen alueen sadanta ja V on tuulennopeus (m s-1). 

 

Jos tuulennopeus ilmaistaan painegradienttina W (hPa/100 km), saadaan 

 

R ~ (R – Rt)/ Rt ~ 15 • J • W            (9). 

 

 

2.2 Rannikkoefekti 

 

Rannikkoefekti syntyy mereltä maalle puhaltavilla tuulilla. Rannikko-orografia Oc on 

loka-huhtikuun sademäärän alueellisen jakautuman perusteella maksimissaan 20 km:n 

päässä tasoitetusta rannikkoviivasta (Solantie, 1975). Merkittäessä rannikkoefektiä 

kohtisuoraan maalle puhaltavilla tuulilla symbolilla Ock ja sen maksimia 20 km:n päässä 

rannikosta symbolilla QckMax, approksimoitiin muuttujan Ock arvoa etäisyydellä r km 

rannikkoviivasta yhtälöllä 
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Ock  = ( –0,0025 • r2 + 0,10 • r) • OckMax        (10). 

 

Kaava pätee alueella 0 < r < 40 km missä Ock on yhtälön (9) mukaan positiivinen. 

Rannikkoefekti muilla kuin kohtisuoraan mereltä maalle puhaltavilla tuulilla, Oc(α), on 

suuruudeltaan Ock • sin α, missä α on rantaviivan ja tuulivektorin välinen kulma. Jos 

esim. r = 24 km ja α = 45°, on Oc(α) = 0,85 • Ock etäisyydellä r • sin α eli 17,0 km 

rantaviivasta. Tuulensuuntasektorissa α1 – α2 on keskimääräinen orografinen efekti 

vastaavasti  

 

Oc(α1 – α2) = { ∫
2

1

 d sin 
α

α

αα ) / (α1 – α2)} • Ock        (11). 

 

Esimerkiksi kaikilla mereltä maalle puhaltavilla tuulilla keskimäärin 

Oc(0°—180°) = 0,64 • Ock(r). 

 

Voimakkaimman rannikkokonvergenssin 45 asteen tuulisektoria tarkasteltaessa 

Oc(67,5° —112,5°) = 0,97 • Ock(r)          (12) 

kun taas lievemmän konvergenssin sektoreilla  

Oc(0°—67,4°) = Oc(112,6°—180°) = 0,52 • Ock(r)        (13) 

 

Vastaavasti 90 asteen sektorin tuulille 

Oc(45° —135°) = 0,90 • Ock(r)          (14) 

kun taas lievemmän konvergenssin sektoreilla  

Oc(0°—44°) = Oc(136°—180°) = 0,37 • Ock(r)        (15) 

 

Solantie (1975, s. 22, 26) havaitsi orografisen rannikko-efektin suuruudeksi 20 km:n 

päässä rannikosta että Oc(45° —135°)(r = 20 km) ~ 39 %. Tällöin hän approksimoi että 

rannikon ympäristöään suurempi sadanta tulisi kokonaisuudessaan sen 90 asteen 

sektorin tuulilla, joka aiheuttaa voimakkaimman rannikkokonvergenssin. Otettaessa 

kuitenkin huomioon se, että osa rannikkoefektin aiheuttamasta sademäärän lisäyksestä 
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saadaan alle 45 asteen ja yli 135 asteen kulmissa mereltä maalle puhaltavilla tuulilla, 

saadaan, että { ααd∫
135

45

sin ) / (135° – 90°)} • Oc(45° —135°)(r = 20 km) =  

{{ ααd∫
135

45

sin  / (135° – 90°)} / { ααd∫
135

45

sin  / (135° – 45°) + ααd∫
45

0

sin  / (45° – 0°) }} • 

39 ~ 28%              (16) 

ja että 

QckMax. ~ {1 / { ααd∫
135

45

sin  / (135° – 45°) + ααd∫
45

0

sin  / (45° - 0°) } • 39 = 31 %   (17). 

Edelleen kaikkien mereltä maalle puhaltavien tuulien aikana keskimäärin 

Oc(0°—180°)(r = 20 km) = { ααd∫
180

0

sin  /• (180° – 0°)} •39 ~ 20 %     (18). 

Jos tuulen suuntasektoria merkitään symbolilla d, saadaan rannikko-orografian 

aiheuttama sademäärän lisäys (%) keskimääräisellä sateenaikaisella tuulennopeudella 

kaavasta 

 

100 • (R – Rt)/ Rt ~ 100 • {Oc(d) (r)}         (19). 

 

Kullakin rantaviivan osuudella laskettiin orografinen efekti jokaiselle kahdeksalle 

tuulensuuntasektorille rantaviivasta 40 km:n päähän tuulen suunnassa. Rannikon 

muodosta riippuen saattoi yhteen rannikkovyöhykkeen ruutuun tulla orografista sadetta 

eri tuulensuunnilla eri rannikko-osuuksien vaikutuksesta. Orografinen rannikko-efekti 

ruudussa oli tällöin eri rannikko-osuuksien tarkasteltavaan ruutuun aiheuttamien 

orografisten efektien summa. 

 

Jos tarkastellaan niin lyhyitä kausia, että tuulennopeus poikkeaa selvästi 

keskimääräisestä, voidaan orografian vaikutusta sadantaan tämän mukaisesti tarkentaa. 

Approksimoidaan että orografian vaikutus sadantaan on suoraan verrannollinen 

tuulennopeuteen V (m s-1) ja että keskimääräinen sateen aikainen tuulennopeus on 4,5 m 

s-1 (koska mantereen rannikkovyöhykkeessä sijaitsevilla lentosääasemilla kaikkien 

tuulien keskinopeus loka–huhtikuussa 1971–2000, tyynet poislukien, oli 4,1 m s-1 ja 

koska sateella tuulennopeus on vähän isompi kuin poudalla). Näin saadaan 



 14

R ~ (R – Rt)/ Rt ~ 22 • V • {Oc(d) (r)}        (20). 

 

Jos tuulennopeus ilmaistaan painegradienttina W (hPa/100 km), saadaan 

 

R ~ (R – Rt)/ Rt ~ 62 • W • {Oc(d) (r)}         (21). 

 

 

3 TULOKSET 

 

3.1 Tuotetut kartat 

 

Kullekin kahdeksalle ilmansuunnalle laskettiin keskimääräisiä tuulennopeuksia vastaava 

rannikko- ja jyrkkyysefektien aiheuttama suhteellinen sademäärän lisäys tai vähennys 

ΔO, prosentteina tasaisen maaston sademäärästä kaikkiin peruskoordinaatiston 10 • 10 

km:n ruutuihin yhtälöiden (7) ja (19) mukaan laskettuina. Edelleen laskettiin kussakin 

ruudussa kahdeksan ilmansuunnittaisen arvon sateenaikaisten tuulten frekvensseillä 

painotettu keskiarvo. Painotuskertoimet olivat pohjoisesta luoteeseen 0,08; 0,11; 0,15; 

0,19; 0,20; 0,15; 0,07 ja 0,05 (Korhonen, 1942). Nämä ruutuarvot ovat käytettävissä 

kaikenlaisiin sovellutuksiin. Tulokset esitetään keskimääräisiä tuulennopeuksia vastaten 

myös kuvien 2 – 12 kartoissa Kriging-menetelmällä analysoituina ja tasoitettuina. 

Pohjois-Lapissa esiintyy joissakin kohdin niin jyrkkiä rinteitä, että laskennallinen 

negatiivinen orografiaefekti, prosentteina tasaisen maaston sadannasta, jää alle -100 

prosentin mikä on mahdottomuus. Siksi kaikki arvoa -74 % pienemmät laskennalliset 

arvot sulautettiin luokkaan ΔO =  –74 %… –25 %. 

 

 

3.2 Orografian vaikutukset sademääriin tuulensuunnittain ja keskimäärin 

 

Orografian vaikutus on eri tuulensuunnilla kovasti erilainen. Siksi yksittäisissä 

säätilanteissa ja yksittäisinä kuukausinakin tuulensuuntajakautuma kannattaa aina ottaa 

erikseen huomioon analysoitaessa sademäärän alueellista jakautumaa. Myös 

sademäärän jakautumien pääpiirteet eri tuulensuunnilla on hyödyllistä tuntea. 
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Pohjoistuulet (kuva 2). Orografian vaikutus pohjoistuulilla on jokseenkin vastakkainen 

niin keskimääräiselle kuin etelätuulten aikaisille vaikutukselle. Orografia lisää 

sademääriä hyvin laajalla alueella Suomenselän ja Pohjanlahden välissä. Suppeamman 

mutta erittäin voimakkaan maksimin muodostaa Saariselän pohjoisreuna. Muita 

laajahkoja positiivisia alueita ovat Kokemäenjoen valuma-aleen eteläreuna, 

Rovaniemen–Kemijärven–Sallan laaksomaiden etelärinne, nousu Sotkamon reitin 

laaksomailta koillisimmalle Suomenselälle sekä Multian, Toivakan ylämaiden ja 

Savonselän (Pieksämäen-Juvan ylämaan) pohjoisreunat. Pohjoistuulilla voimakkaasti 

positiivisen orografian alueet ovat niitä, joilla syksyn aikaisimmat ja kevään 

myöhäisimmät lumisateet ovat runsaimmat. 

 

Uusimaa muodostaa laajan, yhtenäisen ja voimakkaan minimialueen. Suppeampia mutta 

erittäin voimakkaita minimialueita ovat pohjoisen päävedenjakajan eteläpuoleiset alueet 

Enontekiöllä, sekä Inarin-Paatarin laakson luoteisreuna. Suomenselän koillis- ja 

lounaispään etelärinteet ovat myös voimakkaita minimialueita. 

 

Koillistuulet (kuva 3). Koillistuulilla orografisen efektin alueellinen jakautuma on 

juovainen kaakkois-luoteis-suunnassa siten, että negatiiviset juovat ovat positiivisia 

voimakkaampia ja leveämpiä. Positiivinen efekti koillistuulilla indikoi pohjoistuuliakin 

voimakkaammin kovia lumisateita, silloin kun ne sattuvat mahdollisimman myöhään 

keväällä tai aikaisin syksyllä. Voimakkaimmin korostuvat maksimit Pohjois-Lapin 

korkeilla tunturiseuduilla. Etelämpänä tällaisia alueita ovat Ounasjoen itä- ja 

länsipuoliset vedenjakajamaat, Kuusamon vaara-alueen itäosat, Ruukin-Vihannin seutu, 

Karjalanselkä, koillinen Suomenselkä, keskinen Suomenselkä Multian ylämaiden 

pohjoisreunalta Lestijoen latvoille, Evon-Vesijaon ylämaat sekä Kurikan-Kauhajoen 

ylämaat. 

 

Itätuulet (kuva 4). Itätuulet ovat aika yleisiä etenkin keskimääräistä kylmempinä 

talvina. Positiiviset ja negatiiviset alueet ovat jokseenkin yhtä laajoja. Lievää pohjois-

eteläsuuntaista juovaisuutta esiintyy. Helsinki-Tampere- linjan ja Suomenselän 

kaakkoispuolinen osa Suomesta on enimmältään lievästi positiivista aluetta. 

Voimakkaimmin positiiviset alueet ovat täällä Laatokan luoteisreuna, samoin kuin 
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nousut Päijänteen ja Viitasaaren reitin laaksomailta länteen, samoin nousu Pielisen 

laaksosta länteen, sekä vielä Kurun ylämaat. Ainoat voimakkaat minimit ovat 

Pyhäselän-Oriveden, Kallaveden-Onkiveden ja Pielisen laaksot. 

 

Suomenselältä napapiirille ulottuvalla seudulla efekti on enimmältään negatiivinen, 

voimakkaimmin Suupohjan rannikolla ja Koillis-Pohjanmaan vaara-alueen juurella; 

laajin positiivinen alue on taas Koillis-Pohjanmaan vaara-alueen itäreuna. Napapiirin 

pohjoispuolella efekti on enimmältään positiivinen, voimakkaimmin Ounasjoen itä- ja 

länsipuolisilla vedenjakajilla, sekä Pohjois-Lapin korkeimmilla tunturialueilla, 

Saariselkää lukuun ottamatta. Lapissa voimakkaimmat minimit ovat Kemijärven, 

Kemihaaran ja Tepaston laaksoissa. 

 

Kaakkoistuulet (kuva 5). Kaakkoistuulet ovat hyvin yleisiä ja siksi merkittäviä. Kaakko 

on ainoa yleinen tuulensuunta, jonka aikana sademäärät ovat runsaita ja joiden vallitessa 

ilma on keskimääräistä kylmempää. Positiivinen efekti merkitsee pakkassummaan 

nähden paksua lumipeitettä ja ohutta routaa, negatiivisuus päinvastoin. Siksi 

kaakkoistuulten aikaisella orografisella efektillä on etenkin Nurmes–Oulu-linjan 

eteläpuolella merkitystä kasvillisuudelle (Solantie & Drebs 2006), biologiselle 

tuotantopotentiaalille sekä puuston korkeudelle ja tiheydelle - mikä vuorostaan 

vaikuttaa sekoittumiskerroksen paksuuteen ja minimilämpötiloihin inversiotilanteissa 

(Solantie, 2005a). Alueellinen jakautuma on melko samanlainen kuin itätuulilla. 

Salpausselkien kaakkoispuolinen alue, Kiskonjoelta lännessä aina Laatokan 

luoteisreunalle idässä, muodostaa yhtenäisen vahvasti positiivisen alueen. Loka-

joulukuussa, Suomenlahden ollessa vielä auki, antaa konvektio merellä oman lisänsä 

tämän alueen runsaisiin sateisiin kaakkoistuulilla. Siksi täällä loppuvuodesta ovat yli 

120 mm:n kuukausisademäärät ovat yleisempiä ja syystulvat suurempia kuin muualla 

maassamme (Solantie, 2005b). Myös Vuoksen latvavesistöjen laaksojen minimit ovat 

heikompia ja alueeltaan pienempiä kuin itätuulilla. 

 

 

 



 17

Pohjanmaan laajalla negatiivisella alueella voimakkaita minimeitä on, paitsi Koillis-

Pohjanmaan ylängön juurilla ja Suupohjan rannikolla, myös Lappajärven laaksossa ja 

Lohtajan-Himangan seudulla. Pohjois-Lapissa Raja-Joosepin ja Nellimin seudut ovat 

vahvasti negatiivisia. 

 

Etelätuulet (kuva 6). Etelätuulella sataa enemmän kuin millään muulla tuulella. 

Positiiviset alueet ovat paljon laajempia kuin negatiiviset. Kuten kaakkoistuulilla, 

Salpausselkien kaakkoispuolella on hyvin voimakas ja laaja maksimialue. Myös 

Pohjois-Satakunnassa sekä Kurun ja Multian ylämailla on vahvat maksimit. Viimeksi 

mainittujen seutujen ja eteläisimmän Suomen maksimialueiden väliin työntyy kiilana 

Porin-Rauman seudulta Sydän-Hämeen kautta aina Sysmän seudulle laajahko lievästi 

negatiivinen alue. Laajin negatiivinen alue on Suomenselän ja Pohjanlahden välinen 

seutu, joka jatkuu Sotkamon reitin järvilaaksoja myöten itärajalle. Voimakkaimmat ja 

laajimmat minimit kattavat Kyrönjoen valuma-alueen, Lappajärven laakson, Lestijoen 

ja Kalajoen valuma-alueet sekä Oulujoen ja Siikajoen suupuolten välisen alueen. 

Pohjois-Suomessa voimakkaimmat maksimialueet ovat Kemin takamaa sekä Tengeliön 

ja Kemijoen väliset vedenjakajat, Maltio-, Ylläs- ja Pallastunturien seudut, Pohjoinen 

päävedenjakaja ja Kaldoaivi sekä Muotka- ja Paistunturit. Lapissa voimakkaita 

minimeitä esiintyy vain Rovaniemen-Kemijärven-Sallan juotissa, Inarin laakson 

eteläreunalla ja Mutusjärven-Vaskojoen laaksossa sekä vielä Suomen pohjoisnipukassa. 

 

Lounaistuulet (kuva 7). Lounaistuulilla orografinen efekti on Suomessa myös 

voittopuolisesti positiivinen. Lounaistuulet ovat hyvin yleisiä, ja ilma on niiden 

vallitessa huomattavasti keskimääräistä lauhempaa. Siten Etelä- ja Länsi-Suomessa 

niillä saadaan talvellakin huomattavasti vesisateita. Lounaisilla maksimi-alueilla on 

lounaistuulten vallitessa huomattava syystalvisten tulvien riski. Koska suojailmat 

vähenevät lauhoina talvina nopeasti korkeuden kasvaessa, ja orografiakenttä 

lounaistuulilla on selvästi juovikas kaakkois-luoteis-suunnassa, muodostuu 

lumensyvyyteen hyvin suuria gradientteja ylämaiden lounaisrinteille. Niillä alueilla 

Joensuu-Oulu-linjan koillispuolella, joilla orografinen efekti on voimakkaasti 

positiivinen mutta lounaistuulillakin on talvella vähänlaisesti suojailmoja ja vesisateita, 

on paksu lumipeite ja hyvin vähän routaa. 
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Merkittäviä maksimialueita Suomen eteläpuoliskossa ovat Varsinais-Suomi ja Länsi-

Uusimaa, Suomen kaakkoisnurkka, voimakkaimpana kaikista Suupohjan rannikon 

takamaa, Kurun ylämaa, Multian ylämaa, Suomenselkä Kivijärven länsipuolella, 

Karjalanselkä sekä Pielisen ja Pyhäselän itäpuoliset takamaat. Voimakkaita minimeitä 

on vain Viitasaaren reitin järvilaaksoissa, Kyrönjokilaaksossa sekä siitä kaakkoon pitkin 

Virtain, Mäntän, Jämsän ja Päijänteen laaksomaita. 

 

Pohjois-Suomessa on lounaistuulilla lukuisia voimakkaita maksimeita: Koillis-

Pohjanmaan vaara-alue, erityisesti Paljakan ja Syötteen seudut, Perämeren takamaa 

Oulusta pohjoiseen, erityisesti Kemin koillispuolella, vedenjakajaseudut Ounasjoen 

kummankin puolen, Maltiotunturit, pohjoisen päävedenjakajan tunturiseudut, erityisesti 

Enontekiön ylätunturit, sekä Muotkatunturit. Melko voimakkaita minimialueita ovat 

Vuotoksen allas, Tepaston laakso, Utsjoen laakso ja Suomen pohjoisnipukka, näitä 

voimakkaampia Saariselän pohjoisjuuret sekä Paatarin ja Vaskon laaksot. 

 

Länsituulet (kuva 8). Länsituulilla sataa aika vähän ja harvoin, paljolti Kölin katveen 

vuoksi. Etelä- ja Keski-Suomessa efekti on enimmäkseen lievästi negatiivinen 

Uudellamaalla sekä Järvi-Suomessa Päijänteen ja Viitasaaren reitin laaksoista itään aina 

Pielisen- Puruveden linjalle asti; negatiivinen efekti on voimakkain nimenomaan 

Päijänteen, Viitasaaren reitin ja Pielisen laaksoissa. Kohtalaisia positiivisia efektejä on 

molemmin puolin Pielisen-Puruveden laaksomaita. 

 

Länsi-Suomen laajalla positiivisella alueella on voimakkaasti negatiivinen saareke 

ainoastaan Virtain järvilaaksossa. Positiivinen efekti on voimakas noin 50 km leveällä 

rannikkokaistalla, ulottuen Vakka-Suomesta aina Kemiin asti. Positiivinen efekti on 

kaikkein voimakkain Kiiminkijoen suupuolelta Olhavajoelle sekä Selkämeren 

pohjoisosan rannikon takamaassa; lievä se on vain Vaasan ja Oulun kohdalla. 

Pohjanlahden takamaan voimakkaalla positiivisella efektillä on merkitystä syystalvella, 

kun konvektio Pohjanlahden päällä antaa voimakkaan lisäpanoksensa sademääriin. 

Tämä meren vaikutus lisää sademääriä myös kauempana sisämaassa sijaitsevissa 

Paljakan-Syötteen, Kuusamon ja Kivalon voimakkaissa orografisissa maksimeissa 

(kuten lounaistuulillakin), mikä aiheuttaa näille alueille maan pahimmat ja useimmin 
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toistuvat lumituhot. Lounaistuulisina talvina paksujen lumien ja lauhojen säiden 

yhdistelmä tekee nämä seudut käytännöllisesti katsoen roudattomiksi. 

 

Lapissa jakautuma on suunnilleen samanlainen kuin lounaistuulilla. Uusi piirre on 

negatiivinen efekti pitkin Tornio- ja Muonionjokilaaksoja ja erityisesti Lätäseno- ja 

Könkämäeno-jokien laaksoissa. Toinen poikkeavuus on maksimin puuttuminen 

pohjoiselta päävedenjakajalta Tuntsan latvoja lukuun ottamatta. 

 

Luoteistuulet (kuva 9). Luoteistuulilla sataa kaikkein vähiten sekä Kölin vaikutuksen 

että arktisten ilmamassojen vähäisen absoluuttisen kosteuden takia. Kuten 

länsituulillakin, on efekti Uudellamaalla ja Päijänteen-Viitasaaren laaksoista Pielisen-

Puruveden laaksoihin ulottuvalla alueella enimmäkseen negatiivinen. Negatiivinen 

efekti on voimakas Päijänteen laaksossa, Uudellamaalla, Pielisen pohjoispään ympärillä 

sekä Höytiäisen-Viinijärven laaksossa. 

 

Länsi-Suomen positiivisen efektin alue jatkuu pohjoisessa aina Kivalojen sekä Rukan ja 

Värriötuntureiden maksimeihin asti. Emäjoen ja Kiantajärven laaksot muodostavat tällä 

laajalla positiivisen efektin alueella ainoan merkittävän negatiivisen saarekkeen. Koko 

Pohjanlahden rannikkovyöhyke Raumalta Iijoen suuhun on voimakkaan positiivisen 

efektin aluetta. Maksimeina erottuvat Suupohjan rannikon takamaa ja rannikon takamaa 

Kannuksen seuduilta Raahen itäpuolelle. Sisämaassa on kaksi huomattavaa 

maksimialuetta, eteläisempi Suomenselällä Soinin seudulla, pohjoisempi Paljakalla. 

Syksyn kylmänpurkauksissa nämä seudut saavat herkästi paksuja lumipeitteitä etenkin 

kun konvektio Perämerellä lisää ilman kosteutta, ja kaksi viimeksi mainittua seutua 

lisäksi korkean sijaintinsa vuoksi. 

 

Kivalo-Värriö-linjan luoteispuolella on efekti voittopuolisesti negatiivinen, hyvin 

voimakkaasti Inarin, Näätämön ja Ounasjoen yläjuoksun laaksoissa sekä Käsivarressa 

Kölin katveessa. Voimakasta positiivista efektiä esiintyy vain Ivalojoen suupuolen ja 

Inarijärven kaakkoispuolella, Saariselän tunturialue mukaan luettuna. 
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Keskimääräinen orografinen efekti (kuva 10). Sateen aikaisten tuulensuuntien 

esiintymisfrekvensseillä painotettu ilmansuunnittaisten orografiakenttien keskiarvo on 

voittopuolisesti positiivinen. Laajoina negatiivisina alueina erottuvat suuret joki- ja 

järvilaaksot sekä Suomenselän ja Pohjanlahden välinen luoteeseen viettävä alue. 

 

Keskimääräinen orografinen efekti ja gradientti Köliä kohti (kuvat 11 ja 12). Jos 

orografiseen efektiin lisätään horisontaalinen, jokseenkin tarkoin Köliä kohti 

suuntautuva gradientti, joka on orografian lisäksi toinen tärkeä loka-huhtikuun 

sademäärän alueellisen jakautuman selittäjä, havaitaan kuvaan 10 verrattuna erityisesti 

Pohjanmaan ja Lapin sademäärien vähenevän sekä Uudenmaan maksimin sademäärien 

kasvavan. Salpausselkien kaakkoispuolella orografian ja gradientin yhteisvaikutus 

sademääriin on voimakkaimmin ja yhtenäisimmin positiivinen laajalla alueella. 

Voimakkaimmat maksimit ovat Pohjan Antskogissa ja Nuuksion ylämailla. 

Huomattavia maksimeita on myös Suomen kaakkoiskulmassa, Rautjärvellä, Multian 

Sahrajärvellä, Kurun ylämailla, Juukan Timovaaralla, Sotkamon Naulavaaralla, 

Nurmeksen Mujejärvellä, Puolangan Paljakalla, Pudasjärven Isolla Syötteellä, Maltio- 

ja Värriötuntureilla, Saariselällä, Muotka- ja Paistuntureilla, pohjoisella 

päävedenjakajalla Enontekiön koillisnurkassa sekä Enontekiön ylätuntureilla. 

Sademäärät eivät Lapin maksimeissa ylitä ainakaan Uudenmaan maksimeiden tasoa — 

Enontekiön ylätuntureita lukuun ottamatta — koska nimenomaan ja vain Uudellamaalla 

avoimen meren synnyttämät konvektiiviset sateet joutuvat merituulilla orografisen 

efektin vaikutukseen. Missä maksimissa minäkin vuotena sataa eniten, riippuu kuitenkin 

niin sään oikuista eli sattumasta kuin vallitsevasta Pohjois-Atlantin indeksistäkin. 
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LIITE. Virhetarkastelua: Kausina 1931–1960 ja 1961–1990 käytettyjen korkeuskenttien 

vertailu 

 

Kauden 1931–1960 analyysissä käytetyn ’vanhan’ korkeuskentän ja kauden 1961–1990 

analyysissä käytetyn uuden (Maanmittauslaitos, korkeusmalli) keskiarvoja verrattiin 

keskenään koska vanha korkeuskenttä tuotettiin subjektiivisesti peruskartta- ja 

yleiskartta-aineistosta. Vertailu tehtiin keskiboreaalisessa vyöhykkeessä, koska ’vanhan’ 

korkeuskentän laadinnassa saatavissa oleva kartta-aineisto oli keskiboreaalissa 

vajavaisempaa kuin eteläboreaalissa. Vertailun tulokset osoittavat vanhan menetelmän 

tulokset riittävän tarkoiksi. Tarkasteltaessa keskiarvoja 50 • 50 km :n ruudukossa 

(jolloin ruutujen reunojen yhtymättömyyden aiheuttama näennäisvirhe tasoittuu), on 

koordinaattiakselien i keskikorkeuksien ero koko keskiboreaalissa (n = 45) vain 0,06 m. 

Ruutuarvojen eron keskihajonta oli 8,5 m mikä oli paljon pienempi kuin ruutuarvojen 

hajonta ’vanhassa’ aineistossa (51,0 m) ja uudessa (51,7 m), eli tarkkuus oli riittävä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22

KUVAT  (FIGURES) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 1. Niiden 10 • 10 km:n ruutujen 0, 31, 32, 22 ja 42 sijainnit toisiinsa nähden, 
joiden korkeuksia h0, h31, h32 h22 ja h42 tarvittiin orografisen efektin 
laskemiseen pohjoistuulilla ruudussa 0 (vasen kaavio) sekä niiden 10 • 10 
km:n ruutujen 0, 21, 11 ja 22 sijainnit toisiinsa nähden, joiden korkeuksia h0, 
h21, h11, ja h22 tarvittiin orografisen efektin laskemiseen luoteistuulilla 
ruudussa 0 (oikea kaavio). Pohjoissuunta on ylöspäin. 

Fig.1. Mutual locations of the 10 • 10 km grids, denoted by 0, 31, 32, 22, and 42, 
whose heights h0, h31, h32, h22 and h42 were used in the calculation of the 
orographical effect during northerly winds in grid 0 (left), and the mutual 
locations of those 10 • 10 km grids, denoted by 0, 21, 11, and 22, whose 
heights h0, h21, h11 and h22 were used in the calculation of the orographical 
effect during north-westerly winds in grid 0 (right). 
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Kuva 2. Orografian vaikutus pohjoistuulilla loka–huhtikuun sademääriin prosentteina 

tasaisen maan sadannoista. 
Fig. 2. The orographical effect on precipitation during northerly winds during the 

period October–April as a percentage of the precipitation on level ground. 
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Kuva 3. Orografian vaikutus koillistuulilla loka–huhtikuun sademääriin prosentteina 

tasaisen maan sadannoista. 
Fig. 3. The orographical effect on precipitation during north–easterly winds during 

the period October–April as a percentage of the precipitation on level ground. 
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Kuva 4. Orografian vaikutus itätuulilla loka–huhtikuun sademääriin prosentteina 

tasaisen maan sadannoista. 
Fig. 4. The orographical effect on precipitation during easterly winds during the 

period October–April as a percentage of the precipitation on level ground. 
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Kuva 5. Orografian vaikutus kaakkoistuulilla loka–huhtikuun sademääriin prosentteina 

tasaisen maan sadannoista. 
Fig. 5. The orographical effect on precipitation during south-easterly winds during 

the period October–April as a percentage of the precipitation on level ground. 
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Kuva 6. Orografian vaikutus etelätuulilla loka–huhtikuun sademääriin prosentteina 

tasaisen maan sadannoista. 
Fig. 6. The orographical effect on precipitation during southerly winds during the 

period October–April as a percentage of the precipitation on level ground. 
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Kuva 7. Orografian vaikutus lounaistuulilla loka–huhtikuun sademääriin prosentteina 

tasaisen maan sadannoista. 
Fig. 7. The orographical effect on precipitation during south-westerly winds during 

the period October–April as a percentage of the precipitation on level ground. 
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Kuva 8. Orografian vaikutus länsituulilla loka–huhtikuun sademääriin prosentteina 
tasaisen maan sadannoista. 

Fig. 8. The orographical effect on precipitation during westerly winds during the 
period October–April as a percentage of the precipitation on level ground. 
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Kuva 9. Orografian vaikutus luoteistuulilla loka–huhtikuun sademääriin prosentteina 

tasaisen maan sadannoista. 
Fig. 9. The orographical effect on precipitation during north-westerly winds during 

the period October–April as a percentage of the precipitation on level ground. 
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Kuva 10. Orografian keskimääräinen vaikutus sademääriin prosentteina tasaisen maan 

sadannoista loka–huhtikuussa. 
Fig.10. The average orographical effect on precipitation as a percentage of the 

precipitation on level ground during the period October–April. 
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Kuva 11. Orografian ja sadannan gradientin keskimääräinen vaikutus sadantaan 

prosentteina tasaisen maan sadannoista loka–huhtikuussa. 
Fig. 11. The average effect of orography and gradient on precipitation as a percentage 

of the precipitation on level ground during the period October–April. 
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Kuva 12. Orografian ja sadannan gradientin keskim. vaikutus sadantaan prosentteina 

tasaisen maan sadannoista loka–huhtikuussa. Luokkarajat toiset kuin kuvassa 
11. 

Fig. 12. The average effect of orography and gradient on precipitation as a percentage 
of the precipitation on level ground during the period October–April with 
different class boundaries from those in Fig. 11. 
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