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Viimeisimmat 200 vuotta ovat olleet
maapallon historiassa ainutlaatuisia.
Ihminen on noussut yhdesta elidlajis-
ta planeetan hallitsijaksi. Kulutamme
kaikkia luonnonvaroja yha enemman.
Vastassamme olevista ongelmis-
ta suurin, ilmastonmuutos, aiheuttaa
ihmiskunnan hyvinvoinnille ja maa-
ilmantaloudelle huomattavia uhkia.
[Imastonmuutoksen torjunta on jar-
keva investointi tulevaisuuteen.

Tieddmme, ettd hyvinvointimaiden
asettama kahden asteen lampene-
mistavoite edellyttaisi kasvihuonekaa-
sujen paastdjen voimakasta vahenta-
mista jo vuodesta 2015 alkaen. Tavoite
on erittain kunnianhimoinen.

Ihmisen aiheuttamien ongelmien
ratkaisuista on myos lukuisia rohkai-
sevia esimerkkejad historiassa. Otso-
nikerrosta tuhoavien freoni- ja haloni-
yhdisteiden tuotanto on kaytanndssa
lopetettu. Euroopassa happamoitu-
misongelma on saatu pois paivajarjes-
tyksesta suodatus- ja polttoaineratkai-
suilla. Naissa ratkaisuissa IImatieteen
laitos oli asiantuntijana mukana.

[Imastonmuutos on myds noussut
maailman poliittisten johtajien agen-
dan karkisijoille viimeisen kahden
vuoden aikana. Poliittisesti haaste on
uudentyyppinen: ratkaisujen hyddyt
nakyvat vasta vuosikymmenien ja
jopa vuosisatojen paasta.

Torjumisen rinnalle yhteiskunta
tarvitsee tydkaluja sopeutuakseen
muuttuvaan ilmastoon. Tassd ilma-
tieteen laitoksilla voi olla merkittava
rooli. Tarvitaan tieteellista tietoa eri

maita kohtaavista muutoksista sosio-
ekonomisine vaikutuksineen. Toisaal-
ta laadukkaat turvallisuussaapalvelut
auttavat torjumaan haitallisten saail-
mididen aiheuttamia vaurioita.
Haittavaikutusten rinnalla ilmas-
tonmuutos ja sen torjunta tarjoaa
myds uusia mahdollisuuksia Suomel-
le: Suomi, niin sen limatieteen laitos
kuin alan teollisuuskin, on maailman
aktiivisimpia toimijoita saaalan kehi-
tys- ja konsultointihankkeissa.
[Imatieteen laitos onkin tehnyt
paatdksen perustaa uuden ilmasto-
keskuksen. lImastokeskus tulee tuot-
tamaan tietoa menneesta ja tulevasta
ilmastosta elinkeinoelamalle, julkiselle
sektorille, poliittisille paattajille seka
tutkimusorganisaatioille. Keskuksen
tyohoén on jo allokoitu IL:n resursseja.
Eri asiakastahoja palvelevan toimin-
nan odotetaan olevan taydessa kayn-
nissa viimeistaan vuonna 2011.
[Imatieteen laitoksen tehtavana
on tuottaa tieteellisesti kestavaa tie-
toa paatdksenteon pohjaksi ja tukea
yhteiskuntaa sopeutumaan tarjoamal-
la korkealaatuisia s&a- ja ilmastopalve-
luita. Tama vuoden toinen IL-katsaus
antaa pienen valahdyksen siitd, mita
[Imatieteen laitos tekee mm. tdman
tehtavansa eteen, yhteistydssa kor-
keatasoisten kumppaniensa kanssa.

Yhteistyoterveisin

Petteri Taalas
Padjohtaja
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ilmastokonferenssi muistutti sopeutumisen pakosta

Maailman ilmatieteen jarjesto6 WMO kutsui kolmannen maailman

ilmastokonferenssin koolle Geneveen elo—syyskuun vaihteessa 2009.

Kokous teki paatoksen maailmanlaajuisesta ilmastopalvelujarjestelmasta.

Maailman ilmastokonferenssi
muistutti, ettd vaikka paastdt pie-
nennettdisiin heti nollaan, yhteis-
kunnan taytyy panostaa sopeu-
tumistoimiin.  Tastd muistutti
konferenssipuheenvuorossaanmyos
l[Imatieteen laitoksen péaajohta-
ja Petteri Taalas, joka peraankuu-
lutti erityisesti kansallisen tason
sopeutumissuunnitelmia.
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Maailman meteorologisilla ja hyd-
rologisilla laitoksilla voi Taalaksen
mukaan olla tarkea rooli ilmas-
tonmuutokseen sopeutumises-
sa. - Maailmanlaajuiset malliarvi-
ot ilmastonmuutoksesta eivat riita
kansallisen paatdksenteon tuek-
si. Nama tulee laskea uudelleen
alle kymmenen kilometrin erot-
telukyvyn malleilla, jotta saadaan

ennuste sille, milta ilmasto nayt-
tdd yhden maan osalta. Sopeutu-
missuunnitelmat laaditaan naiden
valossa yhteiskunnan eri toiminta-
sektoreiden valisena yhteistydna.

Sdapalveluiden merkitys
korostuu

[Imastonmuutoksen myotd vaa-
ralliset saailmidt lisdantyvat. Laa-




dukkaiden saapalveluiden roo-
li tulee nain entista tarkedmmaksi.
Kokouksen paatdksen mukaises-
ti maailmanlaajuista ilmastopal-
velujarjestelmaa ryhdytaan nyt
vahvistamaan. Nain halutaan taa-
ta tiedepohjaiset s&a- ja ilmas-
toennusteet ja -palvelut kaikkialle
maailmaan ja kaikille yhteiskunta-
sektoreille sopeutumisen tueksi.

- Tehokkailla saapalveluil-
la voidaan saavuttaa merkitta-
viad taloudellisia hyotyja ja sdas-
tda ihmishenkia. Lisainvestoinnit
havaintotoimintaan, tietojarjestel-
miin, ennustemalleihin ja palvelu-
jen tuottamiseen eri asiakasryh-
mille maksavat itsensa takaisin
tyypillisesti  kymmenkertaisina,
toteaa Taalas.

Myds Suomeen on tarpeen

tuottaa uudentyyppisia ilmas-
topalveluja ja kehittdd uutta
osaamista.

- Yha useammat tahot tarvitse-
vat tietoa Suomen ja arktisen alu-

Leila Mead/IISD 4

Iimatieteen laitoksen lImastonmuutos-yksikon vetdja, tutkimusprofessori Ari

Laaksonen (oik.) ja Iimastomallinnus-ryhman paallikkd Leif Backman (toinen

oik.) olivat mukana Maailman ilmastokonferenssin Suomen delegaatiossa.

een ilmakehaa, merid ja ilmastoa
koskevista muutoksista omassa
paatdksenteossaan ja suunnitte-
lussaan. lImatieteen laitos kehittaa
uutta ilmastokeskusta yhdesséa
elinkeinoeldman, hallintotoimijoi-

den ja muiden asiantuntijaorgani-
saatioiden kanssa, jotta kasvavaan
tiedon ja osaamisen tarpeeseen
voidaan vastata.

[Imastokeskuksesta lisaa sivulla 6.
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Uusi llmastokeskus

kokoaa ja valittaa tietoa Suomen ilmastosta

IImastonmuutokseen sopeutuminen ja sen hillinta vaativat yhteiskunnalta ja

sen yksittdisilta organisaatioilta toimenpiteitd, mika lisid nopeasti ilmastotiedon

tarvetta. Syyskuussa 2009 pidetyn Maailman ilmastokonferenssin suositusten

mukaisesti llmatieteen laitokseen perustettiin marraskuussa uusi Ilmastokeskus,

jonka tavoitteena on tuottaa kayttdjien tarvitsemaa tietoa ilmastonmuutoksesta.

Imatieteen laitokseen perustettu
IImastokeskus vahvistaa ilmasto-
tiedon tarjontaa ja kayttoon liitty-
vaad neuvontaa Suomessa. - Tie-
toa ilmastosta ja sen muutoksesta
on jo nyt tarjolla paljon: havainto-
aineistoja, eripituisia ennusteita ja
skenaarioita seka arvioita ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksista ja
siihen liittyvista riskeista. llmas-
tokeskuksen tavoitteena on
yhdistda olemassa olevaa tie-
toa Suomen ilmastosta ja auttaa
yhteiskunnan eri toimialoja hyo-
dyntdmaan ilmastotietoja omas-
sa toiminnassaan, limastokeskus-
ryhman paallikkd Reija Ruuhela
tilvistaa.

- Pitkiin  s&ahavaintosarjoi-
hin perustuvien ilmastotilastojen
avulla voidaan arvioida eri toimin-
tojen saa- ja ilmastoriippuvuut-
ta, esimerkkina saan aari-ilmidihin
littyvat riskit. Kun ilmasto muut-
tuu, muuttuvat myds saailmiodi-
den todennakdisyydet, mika tulisi
ottaa huomioon pidemmalle ulot-
tuvassa toimintojen suunnittelus-
sa. llmastokeskuksesta on jatkossa

Maapallon keskilampétila on vaihdel-
lut huomattavasti historian aikana.
Teollisen vallankumouksen jalkeen
lampéotila on noussut ihmisen aiheut-
tamien kasvihuonekaasupaastdjen
vaikutuksesta, ensin hitaasti, sitten
yha nopeammin. Maapallon keski-
lampdtilan ennustetaan edelleen
nousevan nopeasti.
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] ’ IlImastokeskuksen tavoitteena on yhdistaa
olemassa olevaa tietoa Suomen ilmastosta ja
auttaa yhteiskunnan eri toimialoja hyédyn-
tdmaan ilmastotietoja omassa toiminnassaan.

entistd vaivattomammin saatavil-
la tulevaan ilmastoon liittyvaa tie-
toa ja neuvontapalveluita perintei-
sen ilmastopalvelun lisaksi. Mybds
sadanndlliseen ilmastotiedottami-
seen sisdllytetdan aiempaa enem-
man ilmastonmuutokseen liittyvia
nakdkulmia, kertoo Reija Ruuhela.

Suunnittelun ja paatdksente-
on kannalta on oleellista saada

tietoa ilmastosta kunkin tarpei-
ta vastaavalla tavalla. Tasta syysta
IImatieteen laitoksella kehitetaan
myds menetelmia arvioida ilmas-
tonmuutoksen taloudellisia vaiku-
tuksia ja sopeutumiskeinojen kus-
tannustehokkuutta. Yhteistyota
tilvistetdan myods muiden ilmas-
tonmuutokseen liittyvaa tietoa
tuottavien tahojen kanssa. M

Maapallon lampétilan muutos vuosina 1000-2100
(IPCC = Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli)
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Timo Lindholm

Saateknikko Veikko Myllédri ja operatiivisten toimintojen paallikké Osmo Aulamo saavat uuden Fourier-spektrometrin
avulla mittaustietoa hiilidioksidin maarasta ilmakehdassa.

Arktisten alueiden mittaustoiminta

IImatieteen laitoksen Lapin ilmatieteellisessa tutkimuskeskuksessa tuotetaan
eri menetelmin tarkkoja mittaustietoja aina maan pinnan alapuolelta yldilmakehaan

saakka. Arktisen tutkimuksen ja pohjoisten alueiden ympariston seurannan

merkitys on korostumassa ilmastonmuutoksen etenemisen myo6ta.
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Imatieteen laitoksen Lapin ilma-
tieteellinen tutkimuskeskus toimii
monipuolisena havainto- ja tutki-
musasemana. Alueesta on jo kehit-
tynyt arktisten manneralueiden
tarkein mittausalue. Alueella tuo-
tetaan ainutlaatuista tietoa pait-
si ilmakehan eri kerrosten, myds
kasvillisuuden, maaperan ja lumen
vaikutuksesta muun muassa hiilidi-
oksidin pitoisuuteen ja hiilen kier-
toon. Vertailuaineistoa tuotetaan
ilmakehaluotausten, tutkimusase-
mamittausten ja maanpintahavain-
tojen avulla. Mittaustietojen avul-
la kehitetdan myds jatkuvasti uusia
kaukokartoitus- ja mallinnusme-
netelmia ymparistdssa tapahtu-
vien muutosten seuraamiseksi ja
ennustamiseksi.
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Maanpinta- ja
satelliittimittaukset
tukevat toisiaan
Lapin ilmatieteellisessa tutkimus-
keskuksessa toimii myods useita
napasatelliitteja tukeva satelliitti-
datakeskus. Sodankylan tutkimus-
keskus yhdessa Pallaksen alueen
mittausinfrastruktuurin kanssa on
myds arktisen ja pohjoisten alu-
eiden johtava satelliittiaineistojen
validointi- ja tutkimusalue.
Kaytanndssa  Sodankylassa
parannetaan maapalloa havainnoi-
vien satelliittilaitteiden kayttodkel-
poisuutta mm. ilmastonmuutos-
tutkimuksessa. Tarkka paikallinen
mittaustieto on tarpeen, jotta eri
satelliittien kautta saatavien kau-
kokartoitustietojen paikkansapi-

tavyys erilaisissa ilmasto-olosuh-
teissa voidaan varmentaa.

Uusin satsaus Lapin ilmatie-
teellisen tutkimuskeskuksen inf-
rastruktuuriin on Fourier-spekt-
rometri, jolla voidaan mitata
hiilidioksidin maaraa ilmakehassa
alhaalta yldspain. Vastaavia lait-
teita on maailmassa noin kymme-
nessa eri paikassa.

Sodankyla ainutlaatuinen
tutkimusalue maailmassa
Sodankyld on parhaiten varus-
tettu mittaus- ja havaintopaikka
pohjoisella alueella ja siind mieles-
s& ainutlaatuinen koko maailmas-
sa. - Pohjois-Euraasian manneril-
mastoa ja ekosysteemia ajatellen
Sodankyld on ainoita mahdollisia
tutkimuspaikkoja riittdvan pohjoi-
sessa. Sodankylan tulokset eivat
koske vain Suomea, vaan alueelta
kerattava mittausaineisto on koko
maapallon ilmaston ja ilmake-
h&n toiminnan kannalta keskeista,
Lapin ilmatieteellisen tutkimus-
keskuksen johtaja Jouni Pulliai-
nen painottaa.

] ] Pohjois-Euraasian
mannerilmastoa

ja ekosysteemia
ajatellen Sodankyla
on ainoita
mahdollisia
tutkimuspaikkoja
riittdvdn pohjoisessa.

Lapin ilmatieteellisen
tutkimuskeskuksen
satelliittivastaanottokeskus.



Hiilinielujen merkitys korostuu

Pallaksen mittaustuloksissa

IImatieteen laitos ylldpitdd Pallaksella Sammaltunturin laella kasvihuonekaasuja
mittaavaa asemaa. Yhdessa Lapin ilmatieteellisen tutkimuskeskuksen kanssa
ne muodostavat korkealaatuisella satelliittiteknologialla varustellun, maapallon

ilmakehda seuraavan Pallas-Sodankylan GAW-aseman (Global Atmospheric Watch).

—

1L
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Iimatieteen laitos mittaa jatkuvasti kasvihuonekaasujen pitoisuuksia
Sammaltunturin laella Pallastunturien alueella.

—

Hiilidioksidin, metaanin ja aero-
solien eli ilman pienhiukkasten
pitoisuudet ilmakehassa ovat
ilmastonmuutokseen eniten vai-
kuttavat tekijat. Pallaksen mitta-
ustuloksien perusteella tutkitaan

kin korkeammiksi, ryhmapaallikkd
Tuomas Laurila sanoo.

Arktisesta alueesta ollaan eri-
tyisen huolestuneita, koska ilmas-
ton lammetessd ekosysteemit
eivat pysty taysin seuraamaan

] ] Pohjoisen

pallonpuoliskon
kasvukausi erottuu
mittaussarjassa
selvasti.

muutoksen vauhtia. Tutkimusten
mukaan merien ja maalla olevi-
en ekosysteemien hiilinielut heik-
kenevat ilmaston lammetesss,
jolloin myds ilmakehan hiilidiok-
sidipitoisuus kasvaa entisestdan
nopeuttaen ilmastonmuutosta.
Mittausverkoston tarkoilla ilma-
kehan pitoisuusmittauksilla pyri-
tdankin selvittamaan hiilen sitou-
tumisen maaraa alueellisesti ja
siten saamaan selville, mitka teki-
jat  vaikuttavat ekosysteemien
hiilensidontakykyyn. Toistaiseksi
Pallas-Sodankylan asema on Poh-
joisen Euraasian manneralueen
ainoa GAW-asema. llmatieteen
laitos on my®ds mukana rakenta-
massa vastaavaa arktista tutki-
mus- ja havainnointiasemaa Sipe-
riaan Tiksin kaupungin lahelle.

muutoksia kasvihuonekaasujen
pitoisuuksissa.
Sammaltunturin  ymparistdssa

L . . : o 410
sijaitsevissa muissa mittauspisteis-
s& havainnoidaan kasvihuonekaa- Tg‘ .
sujen vuota metsa- ja suoekosys- 8 400 A o
teemeissa. Mittausten avulla § < ‘°‘
voidaan selvittdad kasvihuonekaa- 8 °$ . '-“ % N
sujen nieluja ja lahteita. 390 - . © 33 B 3 J
é L . % ’: .‘! \ d ‘ ‘
Metsien kyky sitoa g TR oa &g o 4 L1
hiilta vahenee g 380 LR o B =rSI1R' R
Hiilidioksidipitoisuuksien kasvu 2 HA "'. 6d B Y -2 3 l ,
nakyy myos Pallaksella vuodesta 2 . i ,‘ ¢ b .
o N . ‘3 370 A 5 ; <
1992 lahtien tehdyissd mittauksis- S P s —7 &
_ . i G Ae .0 t }

sa. Mittauksissa erottuu myos sel- S F M g °!
keasti hiilinielujen tarkea merkitys. T 2504 § ! 3 & & ! :

- Pohjoisen pallonpuoliskon I o ° f
kasvukausi erottuu mittaussar- Pallas +2.0 ppm/vuosi
jassa selvasti. Pallaksella on nah- 350 — T T T T T T T T T T

tavissd, ettd erityisesti metsat 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

sitovat kesalla paljon hiilta. Vaik-
ka pitoisuudet laskevat joka kesa,
seuraavan talven ja syksyn aika-
na pitoisuudet nousevat entista-

Hiilidioksidipitoisuuden kehitys Pallaksella. Pitoisuus laskee kasvukauden
aikana metsien hiilinielun vuoksi. Vihreat pisteet kuvaavat pitoisuuden
paivakeskiarvoja, viiva pitoisuustrendia.
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limatieteen laitos tuottaa Euroopan ainoan operatiivisen

metsdpalosavujen

leviamisennusteen

IImatieteen laitos yllapitad koko Euroopan kattavaa operatiivista metsapalojen

savujen leviamisennustetta. Kesdkuussa 2009 Hyytidlan tutkimusasemalla poltettiin

hallitusti metsaa. Kenttakokeen tavoitteena oli testata leviamisennustetta seka

tutkia mm. pienhiukkasten paastoja ja palojen vaikutuksia kasvihuonekaasujen

padstoihin pitkalla aikavalilla.

Savujen leviamista kuvaava yksin-
kertaistettu animaatio on hyoédyn-
nettdvissad ilmanlaatuportaalissa
(www.ilmanlaatu.fi). Animaatio
nayttdad metsapalojen aiheuttami-
en pienhiukkasten ennustetut liik-
kumisreitit lahes vuorokaudeksi
ajassa eteenpain.

Portaalissa olevassa ennustees-
sa nakyy palopaikalta kulkeutuvi-
en savujen ennustettu reitti tunnin
valein. Eri vareilld on kuvattu pienia,
kohtalaisia ja suuria pitoisuuksia.
Ennuste lasketaan limatieteen lai-
toksen SILAM-leviamismallilla, ja se
perustuu paloalueiden satelliittiha-
vaintoihin. Palopesakkeet erottu-
vat satelliittikuvista ympaéaristdaan
selvasti lampimampina. Suomes-
sa pahimmat metsapalosavut ovat
aiheutuneet Vengjan ja Viron voi-
makkaista metsa- ja maastopalois-
ta. limatieteen laitoksen tutkimuk-
sen mukaan ihmisen aiheuttama
ilmaston ld&mpeneminen lisdd suu-
rella todennakodisyydelld kuivien
kausien maaraa ja kestoa. Metséa-
palot tulevat nain ollen todennéa-
koisesti lisdantymaan yha useam-
missa maailmankolkissa, erityisesti
eteldisessa Euroopassa.

Hiukkaspitoisuudet ovat tyy-
pillisesti suurimmillaan palojen
laheisyydessd, mutta hiukkaset
ja kaasut voivat kuitenkin kulkeu-
tua ilmakehan virtausten mukana
satoja, jopa tuhansia kilometreja.
IL:n mallilaskelmien avulla on voi-

tu osoittaa tapauksia, joissa Vena-
jalta peraisin olevat metsapalojen
savut ovat peittédneet alleen suu-
rimman osan lantistd Eurooppaa.
Laajoille alueille kulkeutuvat met-
sapalojen pienhiukkaset voivat
nain ollen aiheuttaa myds mer-
kittdvan kansanterveydellisen ris-
kin. Nama vaikutukset on ensi
kertaa tieteellisesti osoitettu Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitoksen
ja llmatieteen laitoksen yhteisissa
tutkimushankkeissa.

Uutta tietoa metsdpaloista
kenttdkokeen avulla
Helsingin yliopisto ja limatieteen
laitos toteuttivat 26. kesakuuta
2009 hallitun metsapalokokeen
Hyytidlan metsaasemalla. Kokees-
sa poltettiin  hehtaarin verran
hakattua kuusimetsda. - Kokeen
tavoitteena oli tarkentaa tietoa
siitd, minkalaisia paastdja met-
sgpaloista syntyy. N&in voidaan
ymmartad metsapalojen vaiku-
tuksia paremmin. Jos mittaukset
onnistuvat riittavan hyvin, niiden
avulla voidaan myos testata levia-
mismalleja, kertoo tutkimuspro-
fessori Jaakko Kukkonen.
Metsapalokoe toteutettiin kan-
sainvalisend yhteistydna. Se oli
osa laajaa EU:n rahoittamaa, Hel-
singin yliopiston koordinoimaa
EUCAARI-hanketta ja Suomen
Akatemian rahoittamaa [S4FI-
RES-hanketta.
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www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/
silam/

Yksityiskohtaisempi,
tutkimus- ja asiantuntija-
kayttoon tarkoitettu
operatiivinen sivusto on
osoitteessa http://silam.
fmi.fi/AQ_forecasts/v4_1/
index.html.
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Jadpalvelu yhteisiin tiloihin

Saapaivystyksen kanssa

IImatieteen laitoksen Jadpalvelu on aloittanut talvikauden toiminnan

uudessa paikassa. Vanha toimipiste Merenkulkulaitoksen tiloissa Helsingin

Ruoholahdessa vaihtuu kiintedan yhteistyohon Saapaivystyksen kanssa.

Jaapalvelun paatehtava on talvi-
merenkulun avustaminen Itdme-
rella. Jaapalvelu kertoo talvella
paivittaisen jaatilanteen sekéa sen,
miten se on muuttunut edellis-
paivasta. Jaapalvelun paaasiakas
on Merenkulkulaitos ja sen talvi-
merenkulkutoiminto, joka tilaa
jadnmurron Suomen merialueille.
Jaatiedotuksista hyotyvat lisak-
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si jadanmurtajat, luotsit, rannik-
kovartiosto, satamaviranomaiset
sekd tulli. Myods tavalliset ihmi-
set tarvitsevat Itadmeren jaatieto-
ja talven aikana.

- Yhteiset tilat Saapaivystyk-
sen kanssa Helsingin Kumpulassa
helpottavat yhteistydtd. Samois-
sa tiloissa saamme kayttédmme
enemman meteorologista asian-

Antonin Halas/

tuntemusta ja tuoretta saatietoa,
jddasiantuntija Jouni Vainio sanoo.

Jadpalvelun talvi alkaa
lokakuun puolivélissa
Jaapalvelun toiminta ei ole taysin
jaissa syksyllakaan, jolloin meri ei
viela ole jaatynyt. Toiminta alkaa
lokakuun puolivalissa, josta lah-
tien julkaistaan meriveden pinta-
ldmpodtilakarttoja. Viimeiset jaa-
tiedotukset annetaan vyleensa
touko-kesakuun vaihteessa.
Jaatalvi 2008-2009 oli leu-
to, mutta pituudeltaan keskimaa-
rainen. Laajimmillaan Itameri oli
jaassa helmikuun 20. paivana, jol-
loin j&&ta oli noin 110 000 km? alu-
eella. Ala vastaa runsasta neljan-
nestd koko Itdmeren pinta-alasta.
Talvien leudontuminen muuttaa
[tdmeren jddoloja merkittavasti:
jd8peitteen arvioidaan pienenevan
50-80 prosenttia vuoteen 2100
mennessa. Jaat eivat kuitenkaan
havia kokonaan, vaan vield vuosi-
sadan lopussakin on joka talvi jaa-
td Suomenlahden ja Pohjanlahden
perukoilla. - Esimakua ilmaston-
muutoksen vaikutuksista saatiin
kaksi vuotta sitten, jolloin Itdme-
rella oli vain vahan jaita. Vahajaisen
talven voisi dkkiseltaan ajatella tar-
koittavan helpotusta Jaapalvelun
toimintaan, mutta todellisuudessa
asia on lahes painvastoin. Jaat liik-
kuvat sellaisena talvena enemman,
joten karttojen piirtdminen on vaa-
tivampaa, Jouni Vainio toteaa.

Jaapalvelu vastaa Itameren
jaatiedotuksista talvella. Kuvassa
tutkija Patrick Eriksson (vas.) ja
tutkija Jouni Vainio.



Tutkimusprofessori Matti Perttila tutkii hiilidioksidin sitoutumista Itamereen tutkimusalus Arandalla

tehtavien tutkimusmatkojen avulla.

Arandalla tutkitaan

Itameren hiilidioksidinielua

Merentutkimusalus Arandalla tehdyilla tutkimusmatkoilla on tind vuonna

kerdtty mm. aineistoa llmatieteen laitoksessa tehtavia hiilidioksiditutkimuksia

varten. limatieteen laitoksen tutkijat tyoskentelevit vuosittain Arandalla

keskimadrin 42 meripdivana.

Arandan tutkimusmatkoilla on
keratty mm. aineistoa lImatieteen
laitoksessa tehtavia hiilidioksidi-
tutkimuksia varten. Matkat ovat
olleet osa monivuotista tutkimus-
ohjelmaa, jonka avulla tutkitaan
meren roolia kasvihuonekaasuna
tunnetun hiilidioksidin nieluna ja
l&hteena.

- Arviolta 25-35 prosent-
tia ihmisen toimesta ilmakehaan
paastetystd hiilidioksidista sitou-
tuu valtameriin. Talvi- ja kevatkau-
den vaihteessa Itameri muuttuu
hiilidioksidin l&ahteesta hiilidioksi-

dinieluksi. Hiilidioksidin kayttayty-
miseen ja sen merivedessa aihe-
uttamien muutosten tunteminen
selkeyttdd merien roolia ilmas-
tonmuutoksessa. Myos lisdanty-
nyt tietous hiilidioksidin vaihdos-
ta ilmakehan ja meren valilld ja
sen oikea mallintaminen paran-
taa ilmastomuutoksen kehittymis-
td ennustavien mallien toimintaa,
toteaa IImatieteen laitoksen tutki-
musprofessori Matti Perttila.
Aranda on nykyaikainen ja erit-
tain hyvin ltdmeren tutkimukseen
soveltuva 20-vuotias merentut-

kimusalus. Arandalle on kehitet-
ty monipuolinen laitteisto, jonka
avulla voidaan tutkia avomeriolo-
suhteissa mm. hiilidioksiditasetta,
hiilidioksidin vuorokausi- ja vuo-
denaikaisvaihtelua, meren hap-
pamuusastetta (pH) sekd meren
ja ilmakehan valisen hiilidioksidin
vaihtoon vaikuttavien tekijdiden
merkitystd. Yhtena tarkeimmista
tutkimuskohteista on erityises-
ti aallokon ja vedenalaisen tur-
bulenssin vaikutus hiildioksidin
vaihtoon.
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Polarisaatiotutkat

tarkentavat sateiden ennustamista

Ensimmaiset uudet Vaisala Oyj:n valmistamat

kaksoispolarisaatiotutkat on otettu kaytto6n

Vantaan Kaivokselassa ja Kouvolan Kaipiaisissa.

Uusi teknologia parantaa mm. liikenneturvallisuutta,

silla sateiden ennustaminen tarkentuu.

lImatieteen laitos on aloittanut
saatutkaverkoston uusimisen.
Ensimmaisend on uusittu Van-
taan Kaivokselassa sijaitseva tut-
ka. Uudet tutkat hyoddyntavat
kaksoispolarisaatioteknologiaa
ja tutkat toimittaa suomalainen
Vaisala Qyj.

- Merkittavin teknologinen
parannus uusissa tutkissa on se,
ettd ne pystyvat kertomaan aiem-
paa tarkemmin sateen olomuo-
don. Kaksoispolarisaatiotutka
[&hettdd signaalia vaaka- ja pys-
tytasossa, jolloin tutkalla saadaan
ilmassa liikkuvista osasista kolmi-
ulotteinen kuva. Kaytannossa saa-
daan selville tarkasti, missa koh-
dissa ilmakehaa on vettda, rakeita,
lunta tai rantaa, erikoistutkija
Elena Saltikoff kuvaa.

lImatieteen laitos odottaa
uuden teknologian parantavan
myods nykyisen
mittausdatan laa-
tua, silla samal-
la tutkakuvista
saadaan entista
paremmin erotel-

luksi  muut kuin
sadekaiut. Kaikuja
aiheuttavat lumi-
hiutaleiden ja vesi-
pisaroiden lisaksi
esimerkiksi linnut

ja hydnteiset. Lisa-
tieto tekee mah-
dolliseksi ennustaa
myds sateiden laa-
juutta ja rajuutta
entista tarkemmin.

Uusi teknologia
parantaa turvallisuutta
- Saatutkat ovat nyky-yhteiskun-
nan toimivuudelle elintarkeita. Tar-
kin mahdollinen tieto sateesta on
tarkeda turvallisuuden kannalta.
Saatutka on tarked havaintovaline
ennustettaessa nopeasti muuttu-
via saatilanteita, Saltikoff sanoo.
Uudet polarisaatiotutkat anta-
vat huomattavasti nykyista tar-
kempaa tietoa sateesta ja sen olo-
muodoista muun muassa tie- ja
lentoliikenteelle. Myds uusia tut-
kadataa hyoddyntavia tuottei-
ta ja palveluita kehitetdan lima-
tieteen laitoksen tutkimus- ja
tuotekehitysprojekteissa.
IImatieteen laitoksella on talla
hetkelld koko maan kattava kah-
deksan tutkan verkko. Tutkaver-
kon peitto on yksi maailman par-
haista. I

Tutkakaikuja luokiteltuna kaksoispolarisaatio-
ominaisuuksien perusteella. Siniset kaiut ovat
sadetta, ruskeat muuta kuin sadetta.



limatieteen laitos otti kaytt6on

uusia varoituksia

IImatieteen laitos otti toukokuussa kaytt66n uusia varoituksia.

Ukkosia, voimakkaita tuulia ja runsaita sateita koskevat varoitukset

helpottavat entisestddn vaarallisiin sddtilanteisiin varautumista ja

lisaavat turvallisuutta.

Uudet varoitukset koskevat ukkos-
puuskia, voimakkaiden matalapai-
neiden aiheuttamia maa-alueiden
tuulia ja sateita.

- Varoituksissa otettiin kayt-
toon kolmiportainen jaottelu, joka
helpottaa saailmididen vaaralli-
suuden arviointia ja vaarallisiin
saatilanteisiin varautumista. Tou-
kokuussa tapahtunut muutos oli
ensimmainen osa laajempaa lima-
tieteen laitoksen varoitusjarjestel-
man muutosta, painottaa mete-
orologi Ari-Juhani Punkka.

Kayttoon kaksi erilaista
sadevaroitustyyppia
Kokonaan uutena varoitusmuoto-
na llmatieteen laitos otti touko-
kuussa kayttdéon sadevaroitukset,
joita on kahta eri lajia. Varoituk-
set voivat koskea lyhytkestoisia,
ukkostyyppisia rankkoja satei-
ta tai pidempikestoisia runsaita
sateita. Ukkostyyppisessa satees-
sa varoitusrajoina ovat sademaa-
rat, jotka ylittavat 20, 30 tai 45
millimetrid tunnissa. Pidempikes-
toisessa sateessa varoituskynnyk-
set ovat 50, 70 tai 120 millimetria
vuorokaudessa. Sadevaroitusten
kayttodnoton jalkeen runsaasta
tai rankasta sateesta on varoitet-
tu kuutena eri paivana.

Maa-alueiden ja sisdvesien
ukkospuuska- ja tuuli-
varoitukset tasmentyivat

- Ukkospuuskista on varoitettu
toukokuusta alkaen kolmiportai-
sesti rajun ukonilman varoituksel-

YIl& ensimmainen virallinen limatie-
teen laitoksen antama sadevaroitus,
jossa varoitettiin, ettd Uudenmaan
ja Ita-Uudenmaan maakunnissa voi
sataa rankasti, yli 20 mm tunnissa.
Oikealla tutkakuva esittaa tilannetta
klo 21.15, kun sade oli jo rantautunut.

la kaikkialle maa-alueille riippumat-
ta siitd, esiintyvatkod puuskat maalla
vai sisavesilla. Aiemmin kaytdssa
oli vain yksiportaiset sisavesia tai
maa-alueita koskevat varoitukset,
Ari-Juhani Punkka kertoo.
Varoituskartalla uudet rajun
ukonilman varoitukset on merkit-
ty keltaisen, oranssin tai punaisen
salaman avulla. Ukkospuuskissa
tuuli ylittaa silloin 15, 25 tai 30 met-
rid sekunnissa. Kesa-elokuun aika-
na ukkospuuskista varoitettiin 24
padivana, joista kahtena paivana oli
voimassa oranssi vaarataso.
Aiemmin maa-alueiden tuuliva-
roituksella varoitettiin seka ukkos-
puuskista ettd laaja-alaisista mata-

lapaineisiin liittyvistd voimakkaista
tuulista. Muutoksen jalkeen varoi-
tuksen rooli selkiytyi, koska maa-
alueiden tuulivaroitus koskee enaa
vain laaja-alaisia matalapainetuu-
lia. Myds maa-alueiden tuulivaroi-
tuksissa otettiin kayttdédn kolmi-
portaisuus ja varikoodit. Lis&ksi
varoitusrajat sidottiin  keskituu-
len sijaan tuulen puuskien voimak-
kuuteen. Varoitusrajat ovat 20, 25
ja 30 m/s. Uusittu maa-alueiden
tuulivaroitus on ollut toukokuun
lopun jalkeen voimassa kuutena
paivana. Eniten kayttda varoituk-
sella on kuitenkin talvikaudella, jol-
loin matalapaineet ovat voimak-
kaimmillaan.
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Uusi supertietokone

mahdollistaa tarkemman mittakaavan sadaennusteet
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IImatieteen laitos uusii suurteholaskentaymparistonsa sadennusteita

ja tieteellista laskentaa varten. Uuden supertietokoneratkaisun

suunnittelee ja hankkii Tieteen tietotekniikan keskus CSC.

Uusi supertietokone turvaa lima-
tieteen laitoksen operatiivisen
sddennustetuotannon ja tukee
sen tutkimustoimintaa.

Tietokonekapasiteetti
edellytys ennusteiden
kehittymiselle

Tehokkaiden supertietokoneiden
merkitys on suuri sda- ja ilmas-
toennusteiden kehittymisessa.
- Suuremman laskentatehon avul-
la on mahdollista tuottaa kahden
vuorokauden ennusteita 7,5 kilo-
metrin erotuskyvylla koko Euroo-
pan alueelle nykyisen 16,5 km
sijasta. Erityisesti uutta kapasi-
teettia voidaan hyddyntaa lasken-

ARDME Q2JULZ008 00 UTC Forecast. Rodar reﬂe-ctivitif [dBZ]

nallisesti huomattavasti vaativam-
massa AROME-hienohilamallissa.
AROME parantaa erityisesti raju-
jen saailmididen, kuten rank-
kasateiden ja ukkospuuskien
ennusteita, tutkija Sami Niemela
toteaa. Tehokkaamman laitteis-
ton myodtd  hienohilamalli voi-
daan ottaa operatiiviseen kayt-
tédn. Mallia voidaan entista
tehokkaammin kehittaad kaupun-
ginosan tarkkuudella kuvaavaksi
sddnennustusjarjestelmaksi.
Sadennusteiden lisaksi lImatie-
teen laitos kayttad supertietoko-
netta maailmanlaajuisen ilmas-
tonmuutoksen tutkimukseen
sekd mm. radioaktiivisten ja mui-

OZJULZ008 03:00 UTC (Arome_hailcase,2,.5km),
W W - -

Radars AN, AN, KUO,KOR UTALUD VI
Antenna=0,3°

den vaarallisten aineiden levia-
misen laskemiseen. Ratkaisu tar-
joaa myos entista paremmat
mahdollisuudet Iimatieteen laitok-
sen muille laskentatehoa tarvit-
seville tutkimushankkeille. - Lait-
teiston kapasiteetti on IImatieteen
laitoksen nykyiseen kaytdssa ole-
vaan kapasiteettiin verrattuna
noin 20-kertainen. lImatieteen lai-
toksen kayttdédn hankittavan lait-
teiston huipputeho on yli 34 000
miljardia laskutoimitusta sekun-
nissa (34,6 Tflops). Lisaksi kay-
tettavissa on tarvittaessa CSC:lta
lisdkapasiteettia, Tietohallintopal-
velut-yksikdn paallikkd Kimmo
Aaltonen kertoo. [

02JUL2008 09:00

Observed radar reflec I.iva{l_édBZ].
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2. heindkuuta 2008 Suonenjoella sattui voimakas raekuuro. Vasemmalla puolella on hienohilamallin antama ennuste,
oikealla tutkakuvaa tilanteesta. Hienohilamalli pystyy kuvaamaan yksittaisid voimakkaita sadesoluja hyvin samaan

tapaan kuin tutkahavainnot.
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amme suomalaista
manlaadun osaamista Kroatiaan

kaytannonlaheisella koulutuksella.

limatieteen laitos nostaa Kroatian ilmanlaadun seurannan vastaamaan nykypaivan tarpeita.

IImatieteen laitos vie

ilmanlaatuosaamista Kroatiaan

IImatieteen laitos kehittaa Kroatian ilmanlaadun seurantaa Twinning-

projektissa, jonka tarkoitus on luoda maahan nykyaikainen ilmanlaadun

seuranta- ja hallintajarjestelma.

Projektin tavoitteena on saattaa
Kroatian ilmanlaatujarjestelmat
vastaamaan paremmin EU-direk-
tiivien vaatimuksia.

- Projektissa 12 havaintoase-
maa varustetaan uusilla laitteilla
ja varmistetaan, ettd maassa on
tarvittava osaaminen niiden kayt-
toon, hoitamiseen ja huoltoon.
Lisaksi ilmanlaadun laboratoriot
seka tietojen hallinnointi moderni-
soidaan vastaamaan nykypaivan
tarpeita, projektipaallikkd Harri
Pietarila kertoo. Hanen mukaan-
sa ilmanlaadun seuranta- ja hallin-
tajarjestelmien kehitystydn perim-
mainen tarkoitus on parantaa
kohdemaan ilmanlaatua.

Myds ilmanlaatutietoa ja reaa-
liaikaisia mittaustietoja Kroati-
an ilmanlaadusta halutaan valit-
tda maan kansalaisille. - Suomen
tapaan Kroatiaan perustetaan
verkkopalvelu, johon keratdan eri
mittausasemien tuottamaa tie-
toa maan ilmanlaadusta, Pietari-
la lis&a.

EU-rahoitteisessa Twinning-
projektissa suomalaiset asian-
tuntijat  kouluttavat Kroatian
hydrometeorologian laitoksen
henkildstda.

- Jaamme suomalaista ilman-
laadun osaamista Kroatiaan kay-
tannoénlaheisella koulutuksella.
lImakemian laboratoriossa olem-

me jo pitkalld analyysitekniikan ja
laadunvarmistuksen koulutukses-
sa sekd analyysitulosten tallen-
nusjarjestelman kehittdmisesss,
projektin asiantuntijana Kroatias-
sa toimiva erikoistutkija Vuokko
Karlsson kuvaa. Hanen lisékseen
projektissa tybdskentelee noin pari-
kymmenté lyhytaikaista asiantun-
tijaa llmatieteen laitokselta.

Kehittamisprojekti paattyy
vuoden 2010 kevaalla. llImatieteen
laitos on tehnyt vastaavanlaisen
uudistusty®n Makedoniassa vuon-
na 2006. M

ILMATIETEEN LAITOS ! 2/2009 17

Lukac lvan



VISIO

IImatieteen laitos

— eurooppalaisen ilmal
ja meriosaamisen 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.

Strategiset tavoitteet
Laitoksen tieteellinen ja menetel-
maosaaminen kehittyy kansain-
véliselle huipputasolle ja tuottaa
kasvavaa lisdarvoa suomalaiselle
yhteiskunnalle.

Laitoksen osaaminen ja kehi-
tetyt uudet palvelut vahentavat
vaarallisten saaja luonnonilmidi-
den aiheuttamia taloudellisia tap-
pioita entistd tehokkaammin ja
kasvattavat yhteiskunnan kustan-
nustehokkuutta seka sisaisté tur-
vallisuutta Suomessa.

Kokonaistuottavuus kasvaa
suunnittelukauden aikana noin 2%
vuodessa.

lImatieteen laitos on kilpailu-
kykyinen tydpaikka, jossa yksilot
kehittavat aktiivisesti omaa osaa-
mistaan ja kokevat tydn motivoi-
vaksi. Yhteistyotd tehdaan tulok-
sekkaasti sekd sisdisten etta
ulkoisten kumppanien kanssa.

Laitoksen tuloksellisuus edus-
taa kansainvalistd ja kotimaista
karkitasoa.
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Talous

Henkilétyovuodet 2009

(620)

. Perusrahoitus (budj.)
Tulorahoitus

. Ulkopuolinen rahoitus

Henkilosto

Henkildston
koulutusrakenne %

428
160
32

|| Perusaste
Keskiaste

| Alin korkea-aste
Alempi korkeakouluaste
Ylempi korkeakouluaste

|| Tutkijakoulutusaste

4,5
19,6

42,5
17,3

Budjetti (rahan kaytté) 2009
¢Yht. 63,3 milj. €)

. Tulorahoitus 16,8
Nettomaéararaha 44,8
. Ulkopuolinen rahoitus 17
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