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on olemassa yhteiskuntaa ja ihmista varten

Yhteiskunnallinen tilaus saahan ja
ilmastoon liittyvalle tutkimukselle
ja palveluille on aina ollut olemassa
ja kasvaa koko ajan. lImatieteen lai-
toksen olemassaolo perustuu tahan
tilaukseen.

[Imastonmuutosasiantuntemus-
tamme hyddynnetdan valtiojoh-
don, hallituksen ja ministerididen
tietotarpeisiin mm. Suomen ilmas-
to- ja energiapolitiikan kehittami-
sessd, hallituksen tulevaisuusselon-
teon tydstamisessa seka kansallisen
IPCC-toiminnan vetovastuun kautta.
IL:n osaamista ilmastonmuutoksen
ja sdan aari-ilmididen alueilla hyod-
dynnetdan myds Suomen kehitys-
vhteistydpolitiikassa. Myods yritykset
hyddyntavat osaamispadomaamme
laaja-alaisesti.

[Imatieteen laitos kehittda jatku-
vasti ymparivuorokautisia turvalli-
suussaapalvelujaan. Valmiudet tuot-
taa entistd laadukkaampia palveluja
kaikissa olosuhteissa ovat parantu-
neet. Olemme myods lisadmassa yleis-
ta turvallisuutta parantavien tuottei-
den tarjontaa www-sivustollamme,
jonka mitattu kavijamaara seka tut-
kittu arvostus sailyvat vuodesta toi-
seen korkeana.

Eduskunta paatti vuonna 2008 laa-
jentaa IL:n toimintakenttaa kattamaan
myos fysikaalisen merentutkimuk-
sen ja mereen liittyvat palvelut. [ta-
meren meriliikenteen kasvun myodta
tarve entistd monipuolisemmille meri-
turvallisuuspalveluille on lisddntynyt.
My®s uusia meri- ja sadetulvien palve-
luja kehitetdan osana Luonnononnet-
tomuuksien varoitusjarjestelma -han-
ketta. Arktisen alueen taloudellinen
ja poliittinen merkitys on kasvussa,
mika lisad tutkimus- ja palvelutarpei-
ta. Meri-ilmakehdosaamiselle on myods
kasvavaa kysyntaa alan yrityksissa
Suomessa. Merijaan ja Grénlannin jaa-
tikdn sulaminen vaikuttavat keskeises-
ti ilmastoon, merivirtoihin ja merive-
den pinnan kohoamiseen. Myds naihin
haasteisiin lImatieteen laitos pureutuu
voimakkaasti tulevina vuosina.
[Imatieteen laitos ei enda tee perin-
teista vuosikertomusta. Jatkossa toi-
minnastamme yhteiskunnan ja ihmi-
sen hyvaksi kertoo kaksi kertaa
vuodessa julkaistava, lehtimaisempi
katsaus, joka nyt on kasissasi.
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lumipeitteen globaalin vahenemisen
olevan yksi ilmastonmuutoksen
indikaattoreista.

Lumitietokanta

Yksikonpaallikké Jouni Pulliainen (oik.)
ja projektipaallikké Kari Luojus toteavat

tarkentaa ilmastomalleja

Lumipeitteesta satelliittien avulla saatavat tiedot tarkentavat tulevaisuudessa

ilmastomallien tuottamia ilmastoskenaarioita. IImatieteen laitoksen

koordinoima hanke luo maailmanlaajuisen lumitietopankin.

- Lumipeite vaikuttaa paikalliseen
ja maailmanlaajuiseen ilmastoon
mm. maan pinnan takaisinheijas-
tuksen, veden kiertokulun ja maan
pinnan lampodtasapainon saate-
lyn kautta, kuvaa lumen merkitys-
ta tutkimusprofessori ja Arktinen
tutkimus -yksikdén paallikkd Jouni
Pulliainen. - Lumipeitteen on
todettu vahentyneen maailman-
laajuisesti, mika on yksi ilmaston-
muutoksen indikaattoreista.

ESAnrahoittamassa GlobSnow-
hankkeessa kerataan maailman-
laajuinen historiallinen aikasar-
ja satelliittidatasta, joka maarittaa
lumipeitteen esiintyvyyttd, maa-
réa ja olomuotoa.

- Dataa keratadan tietopank-
kiin vahintaan 15 vuoden ja osal-
le satelliiteista 30 vuoden ajalta
taaksepdain. Hankkeessa rakenne-
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taan myods jarjestelmd, joka jat-
kossa tuottaa satelliittien ja maan-
pintahavaintojen pohjalta luotuja
lumitietoja jatkokayttajien tarpei-
siin. Operatiivinen lumitieto tallen-
netaan myos osaksi historiallista
aikasarjaa, projektin paallikkd Kari
Luojus kertoo.

Tietopankki tarjoaa entista
tarkemmat lahtotiedot ilmasto-
malleille ja parantaa nain ilmas-
tomallien laatua ja tarkkuutta
entisestdan. Operatiivinen lumen

monitorointi on my®ds olennainen
osa meteorologista ja hydrologis-
ta mallinnusta, vesi- ja energiata-
louden hallintaa ja luonnononnet-
tomuuksien ennustamista.
Hankkeessa hyddynnetdan niin
Euroopan avaruusjarjestd ESAN,
europpalaisen satelliittijarjestdn
EUMETSATINn kuin amerikkalais-
tenkin satelliittien dataa. Suomen
lisdksi hankkeessa on mukana toi-
mijoita Kanadasta, Itavallasta,
Sveitsista ja Norjasta.

IiImatieteen laitos tekee korkeatasoista tutkimusta ja menetel-
makehitysta yhteiskunnan tarpeita vastaavilla painopistealuilla.

Na&ita ovat saa ja turvallisuus, ilmastonmuutos ja sen yhteiskun-
nalliset vaikutukset, ymparisto ja terveys, kaukokartoitus ja ava-
ruus sekd muuttuva Itameri.




Uusi menetelma

parantaa pilvien mallinnusta ilmasto- ja sadennusteissa

IImatieteen laitoksessa kehitetty menetelma tarkentaa ilmastomallien tuloksia.

Se on otettu operatiiviseen kdyttd6n myos Euroopan sadennustuskeskuksen

ennustusjdrjestelmassa.

lImastomallien haaste on se, etta
pilvet ovat tyypillisesti kooltaan
paljon pienempia kuin ilmasto-
malleissa kaytettava hilaruutu. Pil-
via on yleensa laskettu kayttamal-
& hilaruudun muuttujien, kuten
lampotilan tai kosteuden keski-
arvoja. Uusi menetelma pystyy
kuvaamaan pilvisyyden hilaruu-
tua pienemmat piirteet kaytta-
en stokastista eli osin satunnaista
[&hestymistapaa.

Ensimmaiset kokeet stokasti-
sesta mallintamisesta pilven hila-
ruudun tasolla onnistuivat hyvin.
- Ennakko-odotuksista poiketen
testatuilla muunnoksilla oli suh-
teellisen pieni vaikutus simuloi-
tuun ilmastoon. Olimme odotta-
neet sen vaikuttavan enemman,
erikoistutkija Petri Raisdnen tote-
aa. - Tulos osoittaa kuitenkin sen,
ettd uusi pilvimallinnusmenetel-
mMa voidaan turvallisesti sisallyttaa
kytkettyihin ilmastomalleihin ja
ettd sen etuja voidaan alkaa hyod-
dyntaa kaytadnndssa.

Pilvien vaikutus tarkeaa
tuntea

- Pilvien ilmastovaikutus on hyvin
merkittava. Ilmastonmuutosta ja
sen vaikutuksia tutkivien ilmasto-
mallien tarkkuuden kannalta pil-
vien oikea mallinnus on ratkaise-
vaa, kertoo tutkimusprofessori
Heikki Jarvinen. - Pilvet ja satei-
lynkulku ilmakehassé ovat ilmas-
toennusteiden suurimpia epa-
varmuustekijoita.

’ Pilvet ja sateilynkulku

ilmakehdassa ovat

ilmastoennusteiden

suurimpia

¥
-ﬁ-

L

boul

.

Tutkimusprofessori Heikki Jarvinen on mukana kehittdmassa uutta pilvien

mallinnustapaa.

- Pilvet imevat maanpinnasta
tulevaa lampdsateilya ja vahenta-
vat ndin ldamposateilyn karkaamis-
ta avaruuteen. Toisaalta ne myds
heijastavat auringon lyhytaaltosa-
teilya pois, Heikki Jarvinen kuvaa
pilvien monimutkaista vaikutusta
ilmastonmuutokseen. - Toistaisek-
si pilvet jadhdyttavat maapalloa.
lImastossa tapahtuvat muutokset

vaikuttavat kuitenkin edelleen sii-
hen, vahvistuuko vaiko heikkenee-
kd tdma vaikutus.

Suurta tehoa vaativassa lasken-
nassa hyoddynnettiin eurooppa-
laista hajautettua superlaskentaa
ja Deisa-konsortiumin laskentare-
sursseja. Suomen edustaja hank-
keessa on CSC - Tieteen tietotek-
niikan keskus Oy. I
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Airimmaisten ilmastonmuutosten

riskit tarkastelussa

Ihmisten aiheuttama ilmaston maailmanlaajuinen lampeneminen voi

kdynnistaa suuria, ns. ddrimmadisiad ilmastonmuutoksia. Iimatieteen laitoksen

ja Helsingin yliopiston tutkijat tuottivat valtioneuvostolle aiheesta raportin.

lImastonmuutoksen vaikutuksia
koskevissa tutkimuksissa on tahan
asti  tarkasteltu paasaantdises-
ti [dBmpenemistd, jonka oletetaan
etenevan vahitellen ja ilman suuria
yllatyksia. llmaston lampenemiseen
littyy kuitenkin myos aarimmaisten
ja nykayksittain tapahtuvien ilmas-
tonmuutosten mahdollisuus.

- Aarimmaisten ilmastonmuu-
tosten riski kasvaa sita suurem-
maksi, mitd enemman maapal-
lon ldmpodtila kohoaa. Myods tasta
syystd on perusteltua rajoittaa
ilmaston lampeneminen mah-
dollisimman pieneksi, toteaa yksi
raportin kirjoittajista, lImatieteen
laitoksen tutkija Natalia Pimenoff.
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limastonmuutos voi edeta
nykayksittdin
Epéalineaarisessa ilmastonmuutok-
sessa ilmastojarjestelma ajautuu
jonkin kynnysarvon - kaannepis-
teen - yli. Taman kaannepisteen
ylittaminen kaynnistaa ulkoista
pakotetta suuremman, palautu-
mattoman muutoksen. Epalineaa-
risten ja &arimmaisten ilmaston-
muutosten vaikutuksia on vaikeaa
ja epadvarmaa arvioida.
Nykytietdamyksen mukaan
Pohjoisen jddmeren jaapeite voi
jo 1a8hivuosikymmeninad kadota
kesaisin ilmaston ldmpenemisen
ja sitd voimistavien palauteilmi-
o6iden vaikutuksesta. Asiantunti-

ja-arvioiden mukaan Grénlannin
mannerjaatikkd voi alkaa peruut-
tamattomasti sulaa, jos maapal-
lon keskilampétila kohoaa 1-2
astetta nykyisesta.

Pohjois-Atlantin  termohalii-
nisen kiertoliikkeen odotetaan
kuluvan vuosisadan aikana heik-
kenevan. Sen pysahtymista pide-
tdaan kuitenkin epatodennakdi-
send. Heikkeneminen hidastaa
ilmaston lampenemistad Pohjois-
Atlantin alueella, muttei pysay-
ta sitd. llmaston lampeneminen
uhkaa myods sulattaa merkitta-
vid maariad pinnan ldheisesta iki-
roudasta jo kuluvan vuosisadan
aikana. ™




IImatieteen laitoksen mittalaite tutkii

Marsin kaasukehaa

IImatieteen laitoksen Phoenix-luotaimeen toimittama instrumentti on

havainnoinut onnistuneesti Marsin kaasukehdn painetta puolen vuoden ajan.

Havaintojen pohjalta voidaan simuloida Marsin kaasukehdn toimintaa.

Yhdysvaltain avaruushallinnon
NASAn Phoenix Mars -alus las-
keutui Marsin pohjoiselle pallon-
puoliskolle toukokuussa 2008.
Aluksessa oli mukana lImatieteen
laitoksen suunnittelema kaasu-
kehan paineinstrumentti. - Laite
on tuottanut noin puolen vuoden
pituisen havaintosarjan Marsin
kaasukeh&n paineen vuorokau-
si- ja vuodenaikavaihteluista seka
paivittaisistd saailmidista. Pai-
neinstrumentin herkkyys on riit-
tanyt myds Marsissa tyypillisten
polypydrteiden havaitsemiseen,
kertoo ryhmapaallikkd Ari-Matti
Harri.

Marsin sddennuste
havaintojen pohjalta
Imatieteen laitoksen tutkimus-
ryhma analysoi laitteen tekemia
havaintoja yhdessa Helsingin vli-
opiston tutkijoiden kanssa. Tarkea
tyokalu tassd tydssa on MLAM
-saamalli, jolla simuloidaan Mar-
sin ilmakehan toimintaa. MLAM on
tehty siirtamalld Ilimatieteen lai-
toksen kayttdma saddennustemalli
HIRLAM Marsiin.

- Tama on mahdollista, koska
Marsin ja Maan kaasukehat ovat
toiminnaltaan samankaltaisia;
Marsin kaasukeha on tosin hyvin
yksinkertainen verrattuna Maan
ilmakehaan. Tutkimalla Marsia
saadaan uutta tietoa Maan kaa-
sukehan toiminnasta, joka taalla
peittyy ilmakehan monimuotoi-
suuden alle. Phoenixin onnistunut

Digibaro-paineinstrumentin havaintosarja

(Pa)
854.4

8542
8540

8538

853,6

8534

— Wl
8530 \ /
I

8532

853,0

852,8 V

8528 2804 2805 2806 2807 2808
2800 2810 2820 2830 2840 2850 2860 2870 2880
Aika/min.

Iimatieteen laitoksen Digibaro-instrumentin havaintosarja Marsin kaasukehasta
runsaan tunnin jaksolta, jossa polypyodrteen jattama jalki painesignaaliin nakyy
erillisessa suurennusikkunassa.

havaintotoiminta on erittain tar- Tutkimalla Marsia
ked saavutus koko planeetta- ja

ilmakehatutkimukselle, Ari-Matti saadaan uutta
Harri sanoo. tietoa Maan

Marsin  kaasukehan tunte- k kehi
mus auttaa ymmartamaan entis- aasuxehan

t& paremmin koko planeettakun- toiminnasta,
tamme ja myds Maan kaasukehan ioka tazlla it
kehitysta ja muuttumista. Phoeni- JOKa taalla pentyy
xin havaintojen avulla saadaan ilmakehan
lisdvalaistusta myos siihen, onko

: N monimuotoi-
Mars-planeetalla joskus ollut ela-
malle suotuisat olosuhteet. I suuden alle.
ILMATIETEEN LAITOS I 1/2009 7



Paastotutkimus

voi johtaa Itameren typpioksidikontrollialueen syntyyn

Itameren laivaliikenteen typpioksidipdastot osoittautuivat tutkimuksessa

entisid arvioita suuremmaksi. Nyt HELCOM valmistautuu hakemaan Itamerelle

typpipdastojen kontrollialueen statusta.

- ShipNODep-hankkeessa tutkit-
tiin Itdmeren laivaliikenteen aiheut-
tamia typpioksidipaastdjen maaria
[tdmeren laivaliikennehavaintoja
hyddyntden. Arvio perustui ltdme-
ren ymparysvaltioiden keraamiin
Automatic Information System
-tietoihin, ja tata arviota tarkistet-
tiin vertaamalla sitd varustamoilta
saatuihin polttoaineen kulutustie-
toihin sekd ilmanlaatumittauksiin
vaylien laheisyydessa, kuvaa pro-
jektia vetadnyt Tapani Stipa IL:n
Merentutkimus-yksikodsta.
Tutkimus osoitti laivaliikenteen
paastdjen kokonaismaaran aiem-
milla menetelmilla tehtyja arvioita
suuremmaksi. ltdmeren laivaliiken-
ne on yksittaisistd paastdsekto-
reista suurin ja voi tietyilld meri-
alueilla joinakin vuodenaikoina
aiheuttaa jopa 50 prosenttia ilman
kautta tulevasta kokonaistyppiok-
sidilaskeumasta. llmakehan koko-
naistyppilaskeuman osuus ltame-
reen tulevasta typestd on noin
20-30 prosenttia ja jopa puolet
ihmisen aiheuttamasta kokonais-
kuormituksesta. Se on siten mer-
kittava ltdmeren rehevdittaja.

Laivalilkenteen paastot
tunnetaan huonosti
Laivaliikenteen paastdt tunnettiin
pitkaan huonoiten eri liikennemuo-
tojen paastoista. Itdmeren laiva-
likenteen aiheuttamista typpioksi-
dipaastoista ei myodskaan aiemmin
ollut ajantasaista tietoa.
Toistaiseksi laivaliikenteen tuot-
tamille typpioksideille ei ole tiuk-
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Hannu Manninm

koja paastorajoituksia. Itdmeren
voimakkaan rehevoitymisen kan-
nalta riittadva typpioksidimaaran
vahennys on kuitenkin mahdollis-
ta saada aikaan vain voimakkaalla
rajoittamisella. Uusien tutkimus-
tulosten myota Itdmeren suojelu-
komissio HELCOM on paattanyt
hakea kansainvaliseltd merenkul-
kuorganisaatiolta IMO:lta Itédme-
relle typpioksidin rajoitusalueen
statusta (NOx emission control
area, NECA).

Hankkeessa tehtiin myds ensim-
maiset arviot paastdjen aiheut-
tamasta laskeumasta Itdmereen
ja vaikutuksista Itdmeren ekosys-
teemeihin. Siina olivat IImatieteen

] Tutkimus osoitti
laivaliikenteen
pddstojen
kokonaismaédaran
aiemmilla
menetelmilla
tehtyja arvioita
suuremmaksi.

laitoksen merentutkimuksen ja
ilmanlaadun lisaksi mukana myos
mm. nykyinen SYKE merikeskus,
Turun yliopisto, Abo Akademi ja
Viron ymparistoministerio. M



Uusilla mittauksilla

tarkkaa tietoa Helsingin hiukkasista

I Liikenne ja puun pienpoltto tuottavat haitallisimmat pienhiukkaset Helsingissa talvisin.

Tutkija Sanna Saarikoski tarkaste-
li vaitoskirjassaan ilmakehan hiuk-
kasten kemiallisia ominaisuuksia
ja lahteita erilaisissa ympaéaristdis-
sa, yhdeksalld eurooppalaisel-
la mittausasemalla kuudessa eri
maassa. Mittaukset osoittivat pai-
kallisen ja alueellisen puunpol-
ton olevan suurin pienhiukkasten
orgaanisen hiilen lahde Helsin-
gissa talvella. Muulloin hiukkaset
muodostuivat paaasiassa vasta
ilmakehassa kaasumaisista hiilive-
ty-yhdisteistad tai olivat liikenteen
suoria hiukkaspaastoja
Joulukuusta 2008 lahtien Hel-
singin Kumpulassa pienhiukkasten
hiukkaskokoa ja tarkkaa koostu-
musta on voitu seurata muutaman
minuutin tarkkuudella. lImatieteen
laitoksen, Helsingin yliopiston ja
Helsingin Energian yhteistydssa
hankkimien tehokkaiden tutkimus-
laitteiden tuottamilla mittauksilla
pystytdan tunnistamaan saastelah-
teet ja arvioimaan niiden terveys-
vaikutukset merkittavasti aiempaa
helpommin ja varmemmin.

Hiukkasten koon ja maaran
nopea vaihtelu yllatys

Uusien laitteiden ensimmainen mit-
tausjakso vahvisti, ettd haitallisim-
mat pienhiukkaset Helsingin talvi-
ilmassa ovat peraisin liikenteesta,
puun pienpoltosta ja Suomen l&hi-
alueiden energiantuotannosta.

- Helsingin omista saastelah-
teista erottuivat selkeimmin liiken-
ne ja puun pienpoltto, joiden vai-
kutuksesta pienhiukkaspitoisuudet
voivat nousta 10-20-kertaisiksi
etenkin tilanteissa, joissa saasteet
inversion vuoksi kertyvat maan-
pinnan lahelle. Tulokset osoittavat
myos, ettd Ita- ja Keski-Euroopan
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Tutkija Sanna Saarikosken mukaan uusilla tutkimuslaitteilla saa aikaisempaa
tarkempaa tietoa Helsingin pienhiukkasista.

ilmansaasteiden pienhiukkaset
kulkeutuvat tehokkaasti Suomeen
ilmavirtausten mukana, Sanna Saa-
rikoski kertoo uusista tuloksista.
Mittausten mukaan sekd hiuk-
kaspitoisuus ettd hiukkasten
maarad ja koostumus voivat vaih-
della hyvin paljon jopa yhden
vuorokauden aikana. Perattai-

sind paivinakin pienhiukkasten
koostumus voi poiketa toisistaan
merkittavasti. - Helsingissa usein
vallitsevat naenndaisen alhaiset
pienhiukkaspitoisuudet voivat
terveysvaikutusten kannalta olla
harhaanjohtavia, jos ei pystyta
selvittdmaan hiukkasten koostu-
musta, Saarikoski tahdentaa. I
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Timo Lindholm
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Tutkija Annalea Lohila tarkistamassa mittalaitteita limatieteen laitoksen Pallaksen mittausasemalla.

Metsittaminen

voi pienentaa turvepeltojen hiilidioksidipaastoja

Nurmiviljellyltd ja metsitetylta turvemaalta vapautuu ilmakehdian vaihemman

hiilidioksidia kuin ohraa kasvavalta turvepellolta. IImatieteen laitos on tutkinut

turvemaiden hiilidioksidipaastoja ja niihin vaikuttavia tekijoita.

Turvemaiden erilaisten maan-
kayttdmuotojen ilmastovaiku-
tuksista tarvitaan tietoa, jotta
voidaan laatia suosituksia ilmas-
ton lampenemista hidastavista
maankayttdmuodoista.

Suomessa on Euroopan mitta-
kaavassa eniten turvemaita. Kun
suo ojitetaan ja sen vedenpin-
ta laskee, vuosituhansien aika-
na ilmakehastd suohon kerty-
neen hiilen hajoaminen Kkiihtyy.
Talldin turvemaat muuttuvat hii-
len nieluista l&hteiksi. Ojitetut tur-
vemaat ovat merkittavia hiilidiok-
sidin lahteita ja voimistavat siten
ilmastonmuutosta.

- Turvemaiden hiilidioksidi-
paastdja tutkittaessa havaittiin,
ettd nurmiviljellyltd ja metsitetylta
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turvemaalta vapautui ilmakehaan
selvasti vahemman hiilidioksidia
kuin ohraa kasvavalta turvepel-
lolta. Kaikki tutkitut ekosysteemit
toimivat kuitenkin hiilen l&ahteina,
tiivistaa tutkija Annalea Lohila.

Mittauksia tarvitaan lisda
Erilaisten maankayttdmuotojen
vaikutuksia turvemaiden kasvi-
huonekaasupaastdihin on tutkit-
tu vahan. limatieteen laitoksessa
tehty tutkimus on ensimmainen,
jossa koko metsikdn hiilidioksi-
dinvaihtoa mitattiin metsitetylla
turvemaalla.

- Talld hetkelld nayttaa silta,
ettd vain metsaa kasvavilla niuk-
karavinteisilla ojitetuilla turvemail-
la olisi ilmastoa viilentava vaikutus.

Ekosysteemin vuosittaiseen hiilidi-
oksidipaastddn vaikutti eniten sen
ajanjakson pituus, jolloin se sitoi
hiilidioksidia. Metsitetylld turve-
maalla tdméa ajanjakso oli pisin ja
ohrapellolla selvasti lyhin.

- Tutkimustietoa kaivataan
kuitenkin kipeasti lisaa. Olemme
juuri perustamassa uutta hiilidi-
oksiditaseen mittauspaikkaa run-
sasravinteiselle metsaojitetulle
turvemaalle Eteld-Suomeen. Kos-
ka tdma on pinta-alaltaan hyvin
laaja maankaytdén muoto Suo-
messa, eikd vastaavia mittauksia
ole aiemmin tallaisella turvemaal-
la tehty, odotamme ensimmaisia
tuloksia innokkaasti. I



Suomen tuuliolosuhteet

kootaan kartalle

~

Tarkka tieto tuuliolosuhteista on tarkeaa

suunniteltaessa uusia tuulivoimahankkeita.

IImatieteen laitos kartoittaa Suomen maa- ja

merialueiden tuuliolosuhteet tuuliatlakseksi.

Suomi on sitoutunut nostamaan
uusiutuvan energian osuuden 38
prosenttiin vuoteen 2020 mennes-
sd. Suomen on siis lisattava kaik-
kien uusiutuvien energialdhteiden
kayttéa. Tuulienergian avulla voi-
daan arvioiden mukaan tuottaa
10-30 prosenttia uusiutuvan ener-
gian lisaystarpeesta.

- Tarkka tieto tuuliolosuhteista
on tarkead, kun uusia tuulivoima-
hankkeita suunnitellaan. Tuuliat-
las ei ota kantaa, mihin tuulivoimaa
tulisi rakentaa. Se toimii yhtena
tydkaluna, kun tuulivoimapuistoille
etsitddn sopivia paikkoja, kehit-
tamispaallikkd Bengt Tammelin
muistuttaa.

Tarkkaa tietoa tuulista
- Tuuliatlaksessa annetaan mah-
dollisimman tarkka kuva tuuliolo-
suhteista, tuulen voimakkuudesta,
suunnasta ja sen pyorteisyydesta
eri korkeuksilla jopa 400 metriin
saakka, Bengt Tammelin kuvaa.
Mallinnus tehd&an 2,5 x 2,5
kilometrin hilaruuduissa ja ran-
nikoilla ja muilla tuulisilla alueilla
vielakin suuremmalla tarkkuudel-
la. Tuuliolosuhteet mallinnetaan
numeerisella sadennustusmallilla,
ja mallinnuksen tulokset tarkiste-
taan mittauksin. Tietokonemallien

perustana on historiallinen tieto
tuuliolosuhteista.

Valmis tuuliatlas julkaistaan
vuoden 2009 lopussa internetis-
sa. Verkon kayttoliittyman kaut-
ta tuulitietoa voidaan tarkastella
vhdessa paikkatietojen ja muiden
maantieteellisten muuttujien kans-
sa. Tuulitieto on myos ladattavissa
ja siirrettavissa toisiin verkkopal-
veluihin  WMS-protokollan avul-
la. Marraskuussa 2009 paattyvan
tuuliatlasprojektin rahoittaa tyo-
ja elinkeinoministeri®, ja hanketta
koordinoi Motiva Oy. I

] Tuuliatlas
toimii yhtend
tyokaluna, kun
tuulivoimapuistoille
etsitddn sopivia
paikkoja.
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Tarkentuvat metsapalovaroitukset parantavat

turvallisuutta

Metsdpalovaroitusten alueellisen tarkkuuden kehittiminen helpottaa

muun muassa pelastusviranomaisten toimintaa.

lImatieteen laitos antaa ensimmai-
set metsapalovaroitukset yleensa
toukokuun alkupuolella ja kauden
viimeiset viimeistaan lokakuun
alussa. Varoitukset Iluokitellaan
indeksein, jotka saadaan lasket-
tua maanpinnan paallimmaisen
kerroksen kosteusoloja kuvaavan
mallin avulla. Mallin lahtotietoi-
na kaytetaan muun muassa sade-
maaraa ja ilman lampotilaa.

Uusi alueellisesti tarkentunut
metsdpaloindeksi oli ensimmais-
ta kertaa testikaytdssa kesalla
2008. Sen paikallinen erotusky-
ky on yksi kilometri, joka on sata

kertaa aikaisempaa jarjestelmaa
tarkempi. Uusi jarjestelmé& ottaa
meteorologiset olosuhteet huomi-
oon entistd tarkemmin. Tarkkuu-
den mydtd mm. indeksin kannalta
tarkead sadekertymatieto voidaan
hyddyntasd sdatutkasta saatavalla
tarkkuudella.

- Tarkempi erotuskyky on myods
indeksin jatkokehittelyn kannalta
olennaisen tarkeaa. Sen avulla pys-
tytdan paremmin hyddyntadmaan
tietoa paikallisista olosuhteista,
kuten topografiasta, kasvillisuu-
desta sek& maaperadn laadusta,
tutkija Irene Suomi toteaa.

Imatieteen laitos on kehittanyt
jarjestelmaa eurooppalaisessa
EU/PREVIEW-tutkimusohjelman
(PREVention Information and
Early Warning) alaisessa hank-
keessa, jossa mukana olivat myds
Ranskan ilmatieteen laitos seka
yhteiseurooppalainen tutkimus-
keskus Joint Research Centre.
Joulukuussa 2008 paattyneen
ohjelman tavoitteena oli kehit-
tdd menetelmia ja tekniikoita eri-
laisten luonnononnettomuuksien
ennaltaehkaisyyn, hallinnointiin ja
jalkihoitoon. M

Uusi alueellisesti tarkentunut metsapaloindeksi oli kdytossa ensimmaista kertaa kesalla 2008.
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limatieteen laitos vastaa
yleisen turvallisuuden

ja elinkeinoeldaman
toimintaedellytysten
kannalta tarkeista saa-,
meri- ja ilmastopalveluista.
Lisdksi laitos tuottaa
maksullisia, eri
asiakasryhmille raataloityja
erikoissadpalveluja.
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Uusi varoitusjarjestelma

varoittaa luonnononnettomuuksista

I Suomeen perustetaan jatkuvasti pdivystavd, luonnononnettomuuksien syntymista ja

niiden vaikutuksia tarkkaileva ja arvioiva jarjestelma.

Nk. Luova-jarjestelman tarkoituk-
sena on tuottaa ajantasaista tie-
toa Suomen vaestdd uhkaavista
luonnononnettomuuksista kuten
myrskyistd, tulvista, tulivuorenpur-
kauksista, maanjaristyksistd, vaa-
rallisten aineiden leviamisesta ja
hydkyaalloista. Kansallinen varoi-
tuskeskus perustetaan laajentaen
IImatieteen laitoksen ymparivuo-
rokautista sdavaroitusjarjestelmaa
seuraamaan myds muita luonnon
aari-ilmiditad ja katastrofeja. Ennal-
ta maarattyjen kriteerien ylitty-
essd operaattori konsultoi luon-
nonilmidén erityisasiantuntijaa ja
ldhettdd tietoa eteenpdin viran-
omaisille seka suurelle yleisolle.

Luova-hankkeen tavoitteena on
selkeyttda, tehostaa ja parantaa
luonnononnettomuuksien ajan-
tasaista tiedonvalitysta ja viran-
omaistoimintaa. lImatieteen laitos
koordinoi toimintaa. Muut asian-
tuntijatietoa tuottavat tahot ovat
SYKE ja Helsingin yliopiston seis-
mologian laitos.

Luova-portaali toimii perustana
viranomaistiedottamiselle ja mah-
dollistaa my&s julkisen tiedottami-
sen. Tietojarjestelmd rakennetaan
vuosien 2009-2010 aikana, ja sen
ensimmainen vaihe otetaan kayt-
téon vuonna 2010. Luova on osa
valtioneuvoston kanslian tilanne-
kuvajarjestelmaa. I

Luova-hankkeen
tavoitteena on
selkeyttdd, tehostaa
Jja parantaa luonnon-
onnettomuuksien
ajantasaista
tiedonvadlitystd ja
viranomaistoimintaa.
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koko maailmaan lImatieteen laitoksen verkkopalvelusta

IImatieteen laitoksen verkkopalvelusta on saatavissa UV-sdteilyn ennusteet

kolmelle vuorokaudelle koko maailmaan. Suomen osalta palvelussa esitetdan

myo6s UV-indeksin havaintotietoja.

UV-indeksi eli UVI ilmoittaa aurin-
gon UV-sateilyn maaran yhdel-
1& luvulla. Suojautumistarve alkaa
indeksin saavuttaessa arvon 3.
[Imatieteen laitos antaa huomau-
tuksen voimakkaasta sateilysta,
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kun UV-indeksin ennustetaan saa-
vuttavan Suomessa arvon 6.

YK:n suositusten mukaista UV-
indeksia kaytetdan ympari maa-
palloa samalla tavalla. Suomessa
UV-indeksin suurimmat arvot 5-6
voidaan saavuttaa eteldarannikol-
la keskikesalla keskipaivan aikaan.

Valimeren maissa UV-indeksi on
kesalla 8-10. Paivantasaajan leve-
ysasteilla UV-indeksi voi nousta
noin 15:een, korkealla vuoristossa
jopa yli 20:n.

- UV-indeksin vaihteluun vai-
kuttavat ennen kaikkea sijainti
maapallolla sekd vuoden- ja vuo-
rokaudenaika. Lisaksi UV-indek-
siin vaikuttavat pilvisyys, paikan
korkeus merenpinnasta, maan-
pinnan heijastavuus ja ylailmake-
h&n otsonin maara. limatieteen
laitoksen UVI-ennuste on laadittu
pilvettdmalle saalle. Ennusteessa
huomioidaan myods sijaintipaikka
ja otsonin ma&ara, tutkija Anders
Lindfors kertoo.

UVI-ennusteen voi tarkistaa
osoitteesta www.fmi.fi/uvi. Palve-
lu on saatavilla myds ruotsiksi ja
englanniksi.

Suomessa
UV-indeksin
suurimmat arvot
5-6 voidaan
saavuttaa
eteldarannikolla
keskikesalld
keskipdivan aikaan.

Tutkija Anders Lindfors ja instrumentti,
jolla UV-indeksia mitataan Suomessa

kuudella paikkakunnalla.



Sﬁﬁp&lVd u ita kaupunkimittakaavassa

IImatieteen laitoksen tutkijoiden ja yritysten yhteishanke keskittyy

tuotteisiin, jotka tarjoavat jatkuvasti ajan tasalla olevaa tietoa pienialaisista

saailmioistd kaupunkimittakaavassa.

Tarve kaikkialla lasna oleville saa-
palveluille lisdantyy yhteiskunnan
sdaaherkkyyden kasvaessa. lImatie-
teen laitoksen koordinoima Tekes-
ja yritysrahoitteinen UbiCasting
keskittyy saahavaintojen analyysi-
menetelmien ja asiakassovellusten
kehittamiseen ja organisaatioiden
valisiin  sovelluksiin. Hankkees-
sa tehdaan ilmakehatutkimusta
ja pilotoidaan saa- ja ilmanlaadun
palvelusovelluksia erityisesti tien-
pidon ja teollisuuden tarpeisiin.
UbiCasting-projekti on jatkoa
Testbed-sadhavaintoverkkokokei-
lulle, jonka lImatieteen laitos ja Vai-
sala Oyj yhteistydbkumppaneineen

G

kaynnistivat tammikuussa 2005
Helsingin ymparistdssa. Aiemmin
pystytettyd tihennettya saaha-
vaintoverkkoa kaytetaan nyt osana
uusia kayttajatuotteita. Tuotteet
palvelevat teollisuutta ja yrityksia,
mutta myods viranomaistahoja ja
kansalaisia. Saahavaintojen lisaksi
kaytdssa on uusi séan analyysimalli
seka sdan ja ilmanlaadun ennustus-
malleja. Samoja havaintomastoja ja
malleja hyddynnetaan raataldidys-
ti eri toimijoiden tarpeisiin.

Pilottituotteita tienpitoon

ja satamille

Hankkeessa on kehitetty uusi teiden
suolausmalli seka toteutettu uusi
leviamismallisovellus kaasupaasto-
jen seurantaan onnettomuustilan-
teissa. Molemmat hankkeet paran-
tavat kansalaisten turvallisuutta.
Kokkolassa tehtavassa pilottisovel-
luksessa on puolestaan keskitytty
tuotteisiin, jotka tuovat ratkaisuja
saan tuomiin haasteisiin teollisuus-
ja satama-alueilla.
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Esimerkkeja UbiCasting-hankkeen
pilottisovellutuksista. Imatieteen laitos
tuottaa erilaisia havainto- ja ennustetietoja
mm. Vaisalalle ja Insta Defsecille.
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vahinkoja ja vaaraa aiheuttaneet saatilanteet

Sda- ja turvallisuuskeskuksen valmiuspdivystyksesta lihetettiin vuoden 2008

aikana pelastustoimelle, muille viranomaisille ja yrityksille yhteensd 84 vaaraa

aiheuttavan sdan ennakkovaroitusta. Yhtaan sadsta johtuvaa viranomaistiedotetta

ei jouduttu antamaan.

Vuoden 2008 aikana Suomen
merialueilla myrskysi 18 paiva-
na (keskiarvo 23 paivaa). Vuoden
kovin tuulilukema merialueilla, 28
metria sekunnissa, mitattiin kah-
desti loppuvuoden aikana.

Myrsky 3.2.

Lannen ja luoteen valinen tuuli voi-
mistui myrskyisaksi. Merialueilla
keskituuli voimistui 21-25 metriin
sekunnissa, ja maa-alueilla tuuli oli
puuskissa myrskyisaa. Tilanteesta
karsittiin pahimmin Satakunnas-
sa. Kaikkiaan noin 15 000 taloutta
karsi sahkdkatkoista.

Lumikuuropuuskat 13.2.
Jaamerelld itaan liikkuneen myrs-
kykeskuksen jalkipuolella purkau-
tui Suomeen erittain kylmaa ilmaa.
Kylmanpurkaukseen liittyi puus-
kainen tuuli. Maa-alueilla keski-
tuuli oli alle 10 m/s, mutta puuskat
olivat yli 20 m/s. Maan keskiosas-
sa ja Oulun 1aanissa oli yhteensa
20 000 sahkotonta taloutta.

Marraskuun 10. pdivana voimakas tuuli aiheutti ongelmia Helsingin

Rautatieaseman rakennustelineille.
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Lumimyrakka 26.3.

Kaakosta nousi Suomeen voimakas
matalapaine, joka toi mukanaan
voimakkaita koillisenpuoleisia tuu-
lia ja sankkaa lumipyrya. Lunta satoi
etenkin idassa monin paikoin yli 15
senttimetrid. Ajokeli muuttui erit-
tain huonoksi, ja onnettomuuksis-
sa kuoli ainakin yksi inminen. Lisak-
si lennot ja junat mydhastelivat.

Syoksyvirtaukset Savossa
25.-26.7.

Maan itdosaan kehittyi mydhaan
illalla ja yolla pieni ukkoskuurojen
rypas, joka kaatoi puita Savossa.
Samainen rypas jatkoi aamuyodlla
matkaansa Venajan puolelle.

Suuria rakeita maan
eteldosassa 1.8.

Maan eteldosaan syntyi erittain voi-
makkaita ukkosia, joiden yhteydessa
satoi Uudellamaalla ja Kymenlaak-
SOSSsa suuria, jopa 4-5 senttimetrin
kokoisia rakeita. Rakeet vaurioitti-
vat kasvustoa ja turmelivat run-
saasti autojen pelteja.

Lumimyrakka 31.10.-1.11.

Matalapaine saapui Baltiasta Suo-
meen ja toi maan eteldosaan lau-
haa ilmaa ja vesisateita. Suomen-



selalla ja Oulun ldanissa sade tuli
kuitenkin lumena, jota kertyi pai-
koin 30 senttimetria. Oulun ldanis-
s& raskas lumi taivutti puita sah-
kolinjoille, mika katkoi sahkodt noin
5 000 taloudesta.

Martin pdivan myrsky

10. marraskuuta

Voimakas tuuli yltyi maan ete-
ldosassa erittain rajuksi. Merella
puuskat ylittivat 30 m/s, ja maal-
lakin tuuli puhalsi puuskissa noin
25 m/s. Helsinki-Vantaan lento-
asemalla mitattiin lahes myrskyyn
yltanyt keskituuli, 20 m/s. Tuu-
li kaatoi runsaasti puita ja irrot-
ti kattopelteja. Sahkot katkesivat
75 000 taloudesta.

Vuoden pahin lumipyry

23. marraskuuta

Mustanmeren tienoilta saapu-
nut erittdin syvd matalapaine toi
pahan lumipyryn lahes koko maa-
han. Lunta satoi yleisesti 10-20
senttimetria, eteldrannikon tuntu-
massa paikoin tatakin enemman.
Myrskykeskuksen pohjoispuolel-
la voimakas pohjoisen ja koillisen
valinen tuuli kaatoi puita ja kat-
koi séhkoét 50 000-60 000 talou-
desta maan eteld- ja itdosassa.
Lantisilla merialueilla tuuli puhal-
si kovimmillaan 25-28 m/s (puus-
kissa yli 30 m/s), ja maa-alueilla-
kin esiintyi myrskypuuskia. Junat
mydhastelivat, ajokeli oli erittain
huono ja Helsinki-Vantaan lentoja
ohjattiin toisille kentille.

Uudenvuoden myrsky

31. joulukuuta

Pienikokoinen, mutta voima-
kas matalapaine liikkui nopeas-
ti syventyen Lapin yli itdan. Kes-
kituuli oli Peramerelld 28 m/s ja
maa-alueillakin tuuli yltyi kovak-
si. Puuskissa tuuli oli merelld yli
30 m/s ja maallakin 20-25 m/s.
Oulun l1aanissa peruttiin monessa
kunnassa ilotulituksia. Lisaksi tuu-
li repi kattopeltejd, katkoi sahkoja
mMaan ita- ja pohjoisosassa jopa yli
50 000 kotitaloudessa ja katkaisi
junaliikenteen Savon radalla seka
Oulun etelapuolella.

Vuosi 2008
oli lammin ja sateinen

Maanlaajuisesti vuosi 2008 oli
IImatieteen laitoksen mittaushis-
torian kuudenneksi lampimin vuo-
si. Poikkeama pitkaaikaisesta kes-
kiarvosta oli maan eteldosassa
runsaat 2 astetta sekd maan kes-
ki- ja pohjoisosassa 1..2 astetta.
IImatieteen laitoksen Helsin-
ki-Kaisaniemen havaintoasemal-
la mitattiin vuonna 1829 alkaneen
mittaushistorian korkein vuosikes-
kildmpodtila, 7,6 astetta. Myds Han-
gossa vuoden 2008 keskilampodti-
la, 7.9 astetta, oli korkein aseman
vuonna 1868 alkaneen toiminnan
aikana. Kaisaniemessa saavutettiin
toinenkin erikoisuus vuonna 2008;
ensimmaista kertaa aseman histo-
riassa jokaisen kuukauden keski-
lAmpdtila oli nollan ylapuolella.

Talvi 2007-2008
enndtyksellisen leuto

Talvisia paivia eli paivia, jolloin
vuorokauden keskilampodtila on
nollan alapuolella, oli selvasti kes-

Vuoden keskilampétila 2008 Suomessa oli
tavanomaista korkeampi. Paikkakuntakohtaisia

ennatyksia rikottiin limpéotiloissa ja sademaarissa.

kimaaraista vdhemman. Lounais-
ja eteladrannikolle termistad tal-
vea (vuorokauden keskilampotila
pysyvasti alle nollan) ei saatu kuin
muutamaksi paivaksi kevattalvel-
la. Lumipeite oli maan etela- ja
keskiosassa lapi talven keskimaa-
raista ohuempi, ja eteldisimpaan
Suomeen varsinaista pysyvaa

lumipeitettd ei saatu lainkaan.

ILMATIETEEN LAITOS I 1/2009 17



O
2
X
[o]
ﬂ
E B
=
=
0
©

- Etela- ja Lounais-Suomen korke-
at vuosilampotilat selittda suurim-
malta osin hyvin lauha alkuvuo-
si 2008. limavirtaukset saapuivat
lounaan puolelta, ja Itdmerelld sen
enempaa kuin Suomenlahdella tai
Selkamerellakaan ei juuri ollut jaa-
ta, kuvaa meteorologi Asko Hutila.

- Kun talven 2007-2008 keski-
[ampodtila oli viitisen astetta tavan-
omaista korkeampi, siitd nelja
astetta oli seurausta luonnollises-
ta vaihtelusta ja yksi aste ilmaston
lampenemisestd. Tamankaltaiset
talvet yleistyvat ilmastonmuutok-
sen seurauksena. Runsaslumisia
pakkastalvia on tulevaisuudessa
entista harvemmin, mutta niitakin
on edelleen odotettavissa ilmas-
tonmuutoksesta huolimatta. Suu-
riin luontaisiin vaihteluihin on syy-
nd toisaalta Suomen pohjoinen
sijainti ja toisaalta sijainti laajan
mantereen reunalla.

Helle harvinaista kesallda 2008
Kevat 2008 oli hieman keskimaa-
raista ldmpimampi ja kesa puo-
lestaan tavallista viiledmpi ja
sateisempi.
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Monin paikoin maan ita- ja poh-
joisosassa sekd saaristoalueilla
helletta eli yli 25 asteen lampo6-
tilaa ei mitattu koko kesan aika-
na kertaakaan, mika on limatie-
teen laitoksen tilastojen mukaan
harvinaista.

Eija Vallinheimo

’ Runsaslumisia

pakkastalvia on
tulevaisuudessa
entisti harvemmin,
mutta niita

on edelleen
odotettavissa.

Syksy 2008 kymmenenneksi
Iampimin
Syksy 2008 sijoittuu lahes koko
maassa mittaushistorian kymme-
nen lampimimman syksyn jouk-
koon. Myé&s joulukuu 2008 oli kes-
kimaaraista lampimampi. Etela- ja
lounaisrannikolla terminen talvi
alkoi vasta aivan vuoden lopulla.
Syksy 2008 oli myds paikoin
harvinaisen sateinen. Myos koko
vuoden sademaard oli tavan-
omaista suurempi koko maassa, ja
paikkakuntakohtaisia vuosisade-
ennatyksia rikottiin eri puolil-
la Suomea. limatieteen laitoksen
tutkijat arvioivat ilmastonmuutok-
sen kasvattavan tulevaisuudessa
myos sademaaria.




Talous oltava mukana ymparistoongelmien

ratkaisemisessa

Nicholas Sternin raportti iimastonmuutoksen maailmanlaajuisista

talousvaikutuksista heratti monet huomaamaan ilmastonmuutoksen talousriskit.

Talouden ja ymparistoongelmien yhdistiminen on aiheena suomalaisten

tutkimuslaitosten yhteisessa ymparistoekonomian koulutusohjelmassa.

Ymparistbekonomia on taloustie-
teen osa-alue, joka tutkii, kuinka
ympaéaristénsuojelu ja talous voi-
daan sovittaa yhteen jarkeval-
& tavalla. lImatieteen laitos on
mukana yhteistydhankkeessa, jos-
sa llmatieteen laitoksen, Suomen
ymparistékeskuksen, Metlan ja
Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen henkilostdoa opiskelee
2,5 vuotta ymparistbekonomiaa
omien todidensa ohella.

- Kurssin jalkeen osallistuji-
en on helpompi nahda taloudel-
lisia ulottuvuuksia myds omassa
tutkimuksessaan. Samalla kurs-
silaiset oppivat talouslaskennan
alkeita ja oppivat arvioimaan esi-
merkiksi erilaisten toimien hyoty-
ja ja kustannuksia, kurssia vetava
ymparistdekonomian professo-
ri Markku Ollikainen Helsingin yli-
opistosta sanoo.

Ympaéaristbekonomian tiedot
ovat tarpeen myods pohdittaes-
sa ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sia ja toimintamalleja. - Talous on
keskeisessd asemassa ymparis-
tdongelmien taustalla, mutta toi-
saalta se on myds merkittavassa
asemassa ongelmia ratkaistaessa,
Ollikainen muistuttaa.

Uusia ndkdkulmia limatieteen
laitoksen tutkimuksiin

- Tavoitteena on yhdistaa limatie-
teen laitoksen asiantuntemus ja
sdahan ja ilmastoon liittyvat talou-
delliset tutkimukset. llmastonmuu-
toksen lisdksi talousvaikutusten
tarkastelua voi kayttda hyodyk-

Antoln Halas

Tutkija Juha A. Karhu ja controller Janna Karasjarvi opiskelevat
ympéristéekonomiaa omien téidensa ohella.

si esimerkiksi saailmididen vai-
kutusten arvioinnissa ja erilaisten
varoitusjarjestelmien kehittdmi-
sessd, kuvaa erikoistutkija Heikki
Tuomenvirta.

- Koulutusohjelmassa yhdiste-
t&dan ympaéristotiede ja taloustiede
tavalla, joka avaa uusia nakdkul-
mia niin tutkimus- kuin muihinkin
hankkeisiin. Mika parasta, ymmar-
ramme kurssin jalkeen paremmin
ymparistdtieteen ja taloustieteen
valistd yhteyttd, laskenta-asian-
tuntija Janna Karasjarvi toteaa.

’ Talous on
keskeisessa
asemassa
ympéristo-
ongelmien
taustalla.
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limatieteen laitokset tuottajia

IImatieteen laitoksen Mikko Strahlendorff toimii asiantuntijana

Brysselissa toimivassa Euroopan komission GMES-toimistossa.

GMES (Global Monitoring for
Environment and Security) on
Eurooppalainen ymparistdon ja tur-
vallisuuden seurantajarjestelma.
Euroopan komission ja Euroopan
avaruusjarjestdé ESAn jo vuon-
na 1998 perustaman GMESIn tar-
koituksena on yhdistadad ympaéaris-
tooNn ja sen uhkiin liittyvaa tietoa
ja auttaa nain paatoksentekijoita
muodostamaan selkedmpi koko-
naiskuva ympariston tilasta ja sen
kehittdmisen tarpeista.
Imatieteen laitoksen Mikko
Strahlendorff on toiminut GMES-
toimistossa vuodesta 2007. Hanen
tydkenttandan on mm. selkeyt-
tda Euroopan alueen saapalvelui-
den osuutta Euroopan komission
mission tayttamiseksi. Paateh-

tdvdnadan han huolehtii GMESIn
meri- ja ilmakehapalveluita kos-
kevista kokonaisuuksista ja edis-
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tada ilmastopalvelukokonaisuuden
syntya. Kaytadnndn tasolla tyd on
mm. sen valmistelua, mitd maan-
pintaverkkojen tietopalveluita on
Euroopassa ja maailmanlaajuises-

ti jaettava enemman ja kehitetta-
va GMESIn toteuttamiseksi.

- Eurooppalaiset ilmatieteen
laitokset tuottavat jo suuren osan
nykyisistd GMES-palveluista. Toi-
saalta ne tuottavat koko ajan
uusia operatiivisia palveluja, joten
niiden osallistuminen GMES-pro-
jekteihin on mahdollistanut uusien
palveluiden kehittdmisen esimer-
kiksi pelastusviranomaisille, Mikko
Strahlendorff sanoo.

- llmatieteen laitosten asema
GMES-palvelujen tuottamisessa ei
kuitenkaan vield ole optimaalinen.
Korkeatasoiselle osaamiselle tulee
saada osaamista vastaava rooli.
Myds pienien maiden pitdd osata
tuoda suuressa kokonaisuudessa
osaamisensa esille.

IL:n meripalvelut hyvin
mukana GMESissa

IImatieteen laitoksen meriturvalli-
suuspalvelut ovat vahvasti muka-
na GMESIin meripalveluosiossa.
MyQOcean-hanke toimittaa meren-
kulkuun merimallipalveluita maail-
manlaajuisesti: yleisesti valtamerille
ja tarkemmin Euroopan merialu-
eille, Arktiselle merelle, Itdmerelle,
Valimerelle, Mustalle merelle, Poh-
janmerelle ja Atlantin eri osiin. My
Ocean on isoin GMES-esihankkeis-
ta, ja se lanseerattiin Toulousessa
huhtikuussa 20009.

GMESin MyOcean-hanke lanseerattiin
Ranskassa huhtikuussa 2009. Mikko
Strahlendorff toinen oikealta.



Tutkimusprofessori Sergej Zilitinkevich korostaa suomalaisen ilmakehdosaamisen tasoa ja pitaa eri laitosten valista

yhteistyota tarkeana.

Suuri tutkimusm

ilmakehan rajakerroksen tutkimukseen

adlara

ha

Euroopan tutkimusneuvosto ERC on myontanyt limatieteen laitoksessa toimivalle

tutkimusprofessori Sergej Zilitinkevichille edistyneen tutkijan kahden miljoonan

euron tutkimusmaararahan.

Professori Sergej Zilitinkevichin
tutkimuksen tavoitteena on selvit-
tda, miten ilmakehan rajakerros-
ta, eli ilmakehan alinta osaa (0O,1-
1,5 km), voidaan kuvata paremmin
kehittamalld turbulenttisten pro-
sessien fysikaalista kuvausta.
Rajakerros eroaa muista ilmake-
han kerroksista turbulenttisuuden
takia. Erilaisten pintojen rosoisuus
ja termiset olot vaikuttavat suora-
naisesti virtausolosuhteisiin. Fysii-
kan lakien soveltaminen onkin suu-
ri haaste ilmakehamallinnuksessa.

- Monimutkaisen fysiikan mer-
kitys korostuu nyt mallinnuksessa,
silld mallien resoluutio on tarken-
tunut tietokoneiden laskutehon
parantumisen myota. Aika on nyt
kypsa tallaiselle tutkimukselle, Ser-
gej Zilitinkevich toteaa.

Entistd parempi rajakerroksen
fysiikan tuntemus auttaa paranta-
maan ilmakehamallien toimintaa.

Kaytannodssa tutkimuksen tulok-
sia voidaan soveltaa numeerises-
sa saaennustamisessa seka ilmas-
to- ja ilmanlaatumalleissa.

Suomessa alan
huippututkimusta

Sergej Zilitinkevich on toiminut
Helsingin yliopiston ja limatie-
teen laitoksen yhteisprofessorina
Marie Curie -rahoituksella vuodes-
ta 2004. Han korostaakin laitos-
ten valisen yhteistydn merkitysta.
- Suomessa on vahvaa osaamis-
ta ilmakehan rajakerroksen tutki-
muksessa, ja erityisesti aerosoli-
tutkimus on taalla huippuluokkaa,
h&n arvioi.

Tama oli yksi syista, miksi han
paatti jatkaa uraansa Suomes-
sa. Sergej Zilitinkevich on kotoi-
sin Pietarista. Pitkan ja menestyk-
sekkdan uransa syynad han pitaa
sita, ettd han on opiskellut ja tyds-

kennellyt alan parhaiden ja tunne-
tuimpien asiantuntijoiden kanssa.
Venajaltd han lahti vuonna 1990
ja tydskenteli ensin Tanskassa, jos-
ta siirtyi professoriksi Max Planck
Instituuttiin Saksaan. Ennen Suo-
meen tuloa han tydskenteli kuu-
si vuotta Uppsalan yliopistossa
Ruotsissa.

ERC:n apurahoja mydnnettiin
viime vuonna ensimmaista ker-
taa. Ne ovat enimmilldan 3,5 mil-
joonaa euroa. Hakemuksia jatet-
tiin 2167. [

limatieteen laitoksessa toi-
mii parhaillaan nelja ulko-
maalaista tutkimusprofes-

soria. Kaikkiaan IiImatieteen
laitoksessa toimii tyénteki-
joita noin 15 eri maasta.
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IImatieteen laitoksen Tuija Pulkki-
nen on valittu Euroopan Geotietei-
den Unionin presidentiksi vuosiksi
2008-2071. Euroopan Geotietei-
den Unioni on tieteellinen jarjes-

Tuija Pulkkinen EGUn

presidentiksi

to, jonka toiminta kattaa laajasti
eri geotieteiden kirjon maaperan
geologiasta ilmakeha- ja avaruus-
tieteisiin. EGU julkaisee alan tar-
keimpia tieteellisia lehtia, kokoaa
yhteen eri alojen edustajat vuosit-
taiseen yleiskokoukseen seka tie-
dottaa alan tapahtumista ja tutki-
mustuloksista. Unionin toimintaa
johtaa neuvosto, johon kuuluvat
kaikki 21 jaoston presidenttia. Uni-
onin vuosittain jarjestettava yleis-
kokous keraa noin 8 000 osallis-
tujaa eri puolilta maailmaa.

- Geotieteiden merkitys yhteis-
kunnassa kasvaa koko ajan. EGUn

piirissa tehtava tieteellinen ty® voi
vaikuttaa moniin paivanpolttaviin
kysymyksiin, kuten energiaratkai-
sut tai ilmastonmuutoksen vai-
kutukset, Tuija Pulkkinen toteaa.
Viimeiset nelja vuotta Tuija Pulk-
kinen on toiminut EGUn aurinko-
kunnan tutkimuksen jaoston pre-
sidentting ja siind ominaisuudessa
myds jarjestdn neuvoston jase-
nend. limatieteen laitoksessa Tui-
ja Pulkkinen vetda Uudet havain-
tomenetelmat -tutkimusyksikkda.
Pulkkinen on EGUn ensimmainen
suomalainen presidentti. I

Minna Palmroth Euroopan nuorten
tutkijoiden eliittiin

Iimatieteen laitoksella tydskenteleva akatemiatutkija Minna
Palmroth on noussut eurooppalaisten nuorten tutkijoiden

eliittiin. Palmroth tutkii ryhmansa kanssa Maan ldhiavaruutta
ja sen dynamiikkaa kahden merkittavan apurahan turvin.

Minna Palmrothille my&dnnettiin
vuonna 2008 sekd Suomen Aka-
temian akatemiatutkijan virka etta
Euroopan tiedeneuvoston nuoren
tutkijan apuraha. Yhteensa noin
1,2 miljoonan euron rahoituksella
Minna Palmrothin ryhmassa tyos-
kentelee nelisen tutkijaa Suomen
oloissa poikkeuksellisen pitkakes-
toisesti, noin viiden vuoden ajan.
European Research Councilin
(ERC) EU:n seitsemanteen puite-
ohjelmaan sisaltyvan rahoituksen
paatarkoituksena on vahvistaa
eurooppalaista tieteellista tutki-
musta ja varmistaa, ettd tieteel-
listd johtajuutta on Euroopassa
jatkossakin. Nuoren tutkijan apu-
rahahakuun lahetettiin kaikilta tie-
teen aloilta lahes 10 000 hake-
musta, joista 300 sai rahoituksen.
Minna Palmrothin ryhman tutki-
mus jakaantuu kahteen alueeseen.
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Projektissa tutkitaan avaruusplas-
mojen valilla tapahtuvaa energian-
siirtoa kayttaen seka satelliitti- etta
maanpintahavaintoja. Aurinkotuu-
lesta Maan l|ahiavaruuteen siirtyva
energia on kayttévoimana kaikille
maan plasmaymparistdn avaruus-
saailmisille, mm. revontulille. Nain
ollen energiansiirron maarittami-
nen on perustana ldhes kaikelle
muulle Maan l&hiavaruuden dyna-
miikan tutkimukselle. Projektissa
kehitetdan myds uutta tietokone-
simulaatiota, jolla avaruuden olo-
suhteita voidaan mallintaa entis-
td paremmin ja tarkemmin. Uuden
mallin tavoitteena on tuottaa entis-
td tarkempi kuva avaruussaas-
td maan lahialueilla. Se voi toimia
perustana tulevaisuuden avaruus-
sdadennusteille, joilla ennustetaan
mm. telekommunikaatiosatelliit-
tien ymparistén olosuhteita.
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limatieteen laitoksen neuvottelukunta.

Vuoden 2009 alusta voimaan tul-
leen asetusmuutoksen myéta IL:lla
ei endd ole johtokuntaa, vaan neu-
vottelukunta. Neuvottelukunnan
tehtavana on arvioida yleisesti IL:n
tutkimus- ja kehittdmistoimintaa
sekd tukea laitoksen strategista
suunnittelua. Liséksi neuvottelu-
kunta edistaa talon ja eri sidosryh-
mien valista yhteistyota.

Ministeri® asettaa neuvottelu-
kunnan kolmeksi vuodeksi kerral-
laan. Neuvottelukuntaan kuuluu
[Imatieteen laitoksen paajohtaja
sekd enintdan kaksitoista muuta
jasenta, joista yksi on limatieteen
laitoksen henkildstédn keskuudes-
taan nimeama henkilo.

Neuvottelukunta

15.1.2009-14.1.2012

¢ johtaja Paula Kankaanpaa,
Arktinen keskus, puheenjohtaja

* vlijohtaja Pekka Plathan,
lilkenne- ja viestintaministerio,
varapuheenjohtaja

tutkimuspaallikkd

Eeva Furman, Suomen
ymparistokeskus
toimitusjohtaja Kjell Forsén,
Vaisala

padneuvottelija Sirkka Haunia,
ymparistéministeri¢
graafinen suunnittelija Raimo
Heino, limatieteen laitos
(henkildstdn edustaja)
vesihallintojohtaja Kai Kaatra,
maa- ja metsatalousministeri®
ylijohtaja Sakari Karjalainen,
opetusministerid
osastopaallikkd Ritva Koukku-
Ronde, ulkoasiainministeri®
akatemiaprofessori Markku
Kulmala, Helsingin yliopisto
padmeteorologi Seija
Paasonen, Yleisradio Oy (YLE)
paajohtaja Petteri Taalas,
[Imatieteen laitos
lippueamiraali Kari Takanen,
Padesikunta

Antonin Halas

lImatieteen laitos on vastannut
merellisista turvallisuuspalveluis-
ta, fysikaalisesta merentutkimuk-
sesta, meri-ilmastotutkimuksesta,
Suomen Eteldamanner-logistiikas-
ta sekd Arandan meriteknisista
palveluista 11.2009 alkaen.

Vuoden alusta lakkautetun
Merentutkimuslaitoksen meripal-
velujen yhdistaminen |imatieteen
laitoksen sdapalveluihin on kayn-
nissa. Meriveden korkeushavainto-
jen seuranta on aloitettu huhtikuun
alussa IL:n sadapaivystyksessa, jon-
ne myods merivedenkorkeusen-
nusteiden seuranta seka aallokko-
ennusteet ja jaapalvelut siirtyvat
syksylla 20009.

Vuoden alussa toimintan-
sa aloittaneen Ilimatieteen laitok-
sen Merentutkimus-yksikon veta-
jaksi kaudeksi 1.3.2009-3112.2010
on valittu tutkimusprofessori Kim-
mo Kahma. Yksikdssa toimii kolme
rynmaa: Jaatutkimus ja jaapalve-
lu, Aallokko ja vedenkorkeus seka
Meren hydrodynamiikka.
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VISIO

limatieteen laitos
- eurooppalaisen il
edellakavija. :

Toiminta-ajatus

lImatieteen laitos tuottaa laadukas-
ta havainto- ja tutkimustietoa ilma-
kehasta ja meristd. Taman osaami-
sensa laitos yhdistdd palveluiksi,
joita se tuottaa tehokkaasti yleisen
turvallisuuden edistamiseksi seka
ihmisten ja ymparistdn hyvinvoin-
nin lisdamiseksi.

limatieteen laitos

® havainnoi ilmakehan fysikaalista
tilaa, kemiallista koostumusta ja
sahkdbmagneettisia ilmiodita

® havainnoi merten ja erityisesti
ltameren fysikaalista tilaa

©® tuottaa tietoa ja palveluja
ilmakehan ja merien menneests,
nykyisesta ja tulevasta tilasta

© tekee korkeatasoista tutkimusta
meteorologian, meritieteen,
ilmanlaadun, avaruusfysiikan,
kaukokartoituksen ja
geomagnetismin alueilla

® harjoittaa asiantuntijapalveluihin
erikoistunutta lilketoimintaa
kilpailukykyisesti Suomessa ja
ulkomailla

® osallistuu aktiivisesti
kansalliseen ja kansainvaliseen
yhteistydhon

©® tiedottaa aktiivisesti
ilmakehaan, meriin ja
avaruuteen liittyvista asioista

® ennakoi muutoksia ja reagoi
nopeasti ymparistdbn muutoksiin
ja muuttuviin odotuksiin.
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Osaaminen
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Iimatieteen laitoksen johtoryhma 1.1.2009-31.12.2009

Paajohtaja Petteri Taalas

Tutkimusjohtaja Yrjo Viisanen, Tutkimus ja menetelmakehitys
Johtaja Juhani Damski, Saa ja turvallisuus

Hallintojohtaja Marko Viljanen

Yksikdnpaallikkd Kimmo Kahma, Merentutkimus
Yksikdnpaallikkd Tarja Riihisaari, Palvelukehitys
Henkilostdoedustaja Markku Seppéanen

Viestintapaallikkd Eeva-Kaisa Heikura

Johtoryhman sihteeri Joanna Saarinen

IImastonmuutos
[

Saa- '|a turvallisuuskeskus
KauRaIIiset ﬁalvelut

Palvelukehitys

lImanlaatu

Meteorologia

Tietohallintopalvelut Merentutkimus
|

Havaintopalvelut

Uudet havaintomenetelmét

Arktinen tutkimus

Kuopion yksikko

Konsultointipalvelut
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Jarjestelmien kaytettdvyys

2008 2007 2006 2005 2004

Satelliittijarjestelmat 98,6 98,5 98,1 98,3 98,0
Tietojarjestelmat 99,9 99,8 99,6 99,9 99,9
Tutkajarjestelmien kaytettavyys (ka), % 98,5 98,2 99,3 99,3 99,4
Satellittijarjestelmien kaytettavyys (ka), % 98,6 98,5 98,1 98,3 98,0
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Henkilosto

Tyotyytyvaisyys 2008 Henkilétyévuodet (566)
2008 |0 5
Johtaminen 3,48
Tyon sisaltd ja haasteellisuus 3,79
. S&4 ja turvallisuus 270
. Tutkimus ja menetelmakehitys 254
. Hallinto ja esikunta 42
Palkkaus 319
Henkiléston
koulutusrakenne %
Kehittymisen tuki 3,52
Tyo6ilmapiiri ja yhteistyd 3,86
. Perusaste 4,5
. Keskiaste 19,6
[ Alin korkea-aste 6
TyGolot 262 . Alempi korkeakouluaste 10
. Ylempi korkeakouluaste 42,5
[ Tutkijakoulutusaste 17,3
Tiedon kulku 3,23
Tybnantajakuva 3,45
[ 2008 | 2005
[ 2007 [ 2004
0 2006 M 2003
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Rahoituskehitys 2004-2008 (milj. €)
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Rahoitus 2008
Yht. 48,5 milj. €

[ Budjettirahoitus 30,6 milj. €
Tulorahoitus 1,2 milj. €
. Yhteistutkimusrahoitus 6,7 milj. €

Menot 2008
Yht. 48,5 milj. €

7 Palkat 27,6 milj. €

Kulutusmenot 14,5 milj. €
. Investoinnit 3,3 milj. €
. Kv. jasenmaksut 3,1 milj. €

Tulorahoitus 2008
Yht. 11,2 milj. €

. Liiketaloudelliset tulot 5,2 milj. €
Julkisoikeudelliset tulot 5,9 milj. €
[ Muut tulot 0,1 milj. €
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limatieteen laitos
Erik Palménin aukio 1
PL 503, 00101 Helsinki
Puh. (09) 19291

www.ilmatieteenlaitos.fi




