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Ilmatieteen laitos

SÄÄ – MERI – ILMASTO – AVARUUS 

Mittaaminen – tutkimus – palvelut  



Tuemme kaikkia yhteiskunnan 
sektoreita



Tutkittua ja todennettua tietoa 
yhteiskunnan lisääntyviin tietotarpeisiin

Väitös: 

Ilmastonmuutoksen terveysriskeihin on 

varauduttava myös Suomessa



Mittaaminen ja todentaminen on 
toimintamme perusta



Euroopan tutkaverkoston kehitystä johdetaan 
suomesta

EUMETNET/OPERA – European radar programme

150 radars from around

Europe

send their

measurements

and provide information

where it rains in Europe



• ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace Gases Research 

Infrastructure) eurooppalainen tutkimusinfrastruktuuri, 

joka havainnoi pienhiukkasten ja hivenkaasujen 

pitoisuutta ja vaikutusta ilmakehässä sekä pilvien 

mikrofysikaalisia ominaisuuksia. 

• ACTRIS tuottaa laadukasta mittausaineistoa ja tietoa 

erityisesti ilmastonmuutoksen, ilmanlaadun ja 

terveystutkimuksen tarpeisiin.

• ACTRIS tarjoaa koulutusta ja asiantuntijapalveluita sekä 

testialustan ilmakehän prosessien tutkimiselle ja uusien 

mittaustekniikoiden ja palvelujen kehittämiselle.

• ACTRIS:n valmistelussa on mukana 23 Euroopan

maata. 

• ICOS (Integrated Carbon Observation System) on 

laaja eurooppalainen tutkimusinfrastruktuuri

kasvihuonekaasujen pitoisuuksien, vapautumisen ja 

sitoutumisen seuraamiseksi.

• ICOS:n tavoitteena on tuottaa yhdenmukaiseen 

seurantaan perustuvaa tietoa ilmakehän ja 

ekosysteemien ominaisuuksista sekä parantaa 

ymmärrystämme kasvihuonekaasujen kierrosta, 

nielujen ja lähteiden alueellisesta ja ajallisesta 

vaihtelusta, ja parantaa näin ilmastomallien 

luotettavuutta

• ICOS ERIC perustetiin vuonna 2015.

• ICOS-verkostossa on mukana 13 Euroopan maata.

Ilmastonmuutoksen todentamisjärjestelmiä johdetaan Suomesta



Vahvat yhteiseurooppalaiset 
infrastruktuurit ovat IL:n toiminnan 
yhteiskunnallisen lisäarvon perusta

Sääsatelliittijärjestö EUMETSAT
• Eurooppalaiset satelliitit havainnoivat ilmakehän 

koostumusta, maanpintaa ja avaruutta 
• EUMETSATin satelliitit tuottavat pääosan Euroopan tarvitsemista

satelliittikaukokartoitusaineistoista eli sää- ja ilmastodataa 
ennusteiden ja tutkimuksen tueksi

• Vuosibudjetti 560 M€; Suomen jäsenmaksu 7,4 M€ 2019 (IL:n
suurin yksittäinen kuluerä)

Euroopan keskipitkien ennusteiden keskus ECMWF
• ECMWF ylläpitää tutkitusti maailman parasta 

säämallijärjestelmää sekä globaaleihin säämalleihin tarvittavaa 
supertietokoneympäristöä.

• ECMWF:n säämallit ovat myös IL:n ennustetuotannon perusta
• Vuosibudjetti 85,1 M€; Suomen jäsenmaksu 734 000 € (2019)

United Weather Centres –konsortio (kehitteillä)
• Pohjoismaat, Baltian maat, Hollanti, Irlanti
• ECMWF:n tuotannon pohjalta alueellisia, tarkempia

sääennusteita



Laaja palveluvalikoima 
yhteiskunnan tukena

Tutkimus- ja asiantuntijapalvelut

Lakisääteiset viranomaispalvelut 24/7

• LUOVA – luonnononnettomuuksien globaali varoitusjärjestelmä

• Räätälöidyt palvelut eri sektoreille

• Varoitustoiminta

Julkiset palvelut

• www.ilmatieteenlaitos.fi
• Suomen 2. arvostetuin kotimainen verkkobrändi 2019

• Sääsovellus
• Paikallissääennusteet, havainnot, varoitukset ym.

• Kansalaishavainnot

• Twitter 
• @meteorologit: ~165 000 seuraajaa; tietoa säästä; eritystilanteet

• @IlmaTiede - @FMI_space - @FMI_Marine

Avoin data ja lähdekoodi

• Kaikki IL:n havaintotiedot, ennustetietoja, säämallidata avointa

• Yrityskäyttäjiä lähes 30 toimialalta

• Vuonna 2018: yli 220 miljoonaa pyyntöä latauspalvelussa

8



Palveluita liikennesektorille: 
yhteistyötä hallinnonalalla

• Sääpalvelut sotilas- ja siviili-ilmailulle

• Palveluita maa- ja meriliikenteelle

• Vaaraa aiheuttavan sään palvelut (sääpäivystys)

• Tutka- ja sääsatelliittiaineistot

• Koneluettavien palveluiden kehitysympäristöt

• Meriliikenteen sääpalvelut

• Portaalit talvimerenkulun ja liikenteenohjauksen käyttöön ml. LUOVA-jakelut 
(paljon aineistoja; merelliset olosuhdehavainnot, lyhyet ja kausiennusteet, 
analyysit, varoitukset, jäätiedot, arkistot)

• IBNet- ja tutkasatelliittipalvelut sää-, meri- ja jäätiedoista, sekä meripalvelujen 
asiantuntijapalvelut 

• VTS Finlandille toimitettavat muut tiedot (mm. ENSI-järjestelmä, 
vedenkorkeuspalvelut)

• Tieliikenteen sääpalvelut

• Sääpalveluportaali ja LUOVA-jakelut, kelirikkopalvelu ja muut 
erikoistuoteportaalit 

• Markkinaehtoiset tiesääpalvelut ITM Finlandille 

• Rautatieliikenteen sääpalvelut

• Sääpalveluportaali ja LUOVA-jakelut; monia erikoistuotteita kuten 
salamapalvelu, lehtikeli- ja lumikuormaennusteet

• Säähavaintoyhteistyö ja tietojen vaihto avoimilta rajapinnoilta

• Älyliikenne



Tuotamme Puolustusvoimien 
sää- ja meripalvelut

• Laki Ilmatieteen laitoksesta (212/2018)

• Ilmatieteen laitos tuottaa toimialansa palvelut, erityisesti 
lentosääpalvelut, maanpuolustuksen turvaamiseksi ja 
puolustusvoimien muun toiminnan varmistamiseksi sekä 
normaalioloissa että normaaliolojen häiriötilanteissa ja  
poikkeusoloissa

• IL tuottaa sekä koko Puolustusvoimille tarkoitettuja yleisiä 
sääpalveluita, että eri Puolustushaaroille suunnattuja palveluita

• IL osallistuu sää- ja meripalveluiden kehittämiseen sekä 
kansainväliseen yhteistyöhön



Luonnononnettomuuksien
varoitusjärjestelmä 
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• Globaali seuranta

• 24/7-valvonta Ilmatieteen laitoksella

• Tiedontuottajat: Ilmatieteen laitos (sääilmiöt), 
Suomen ympäristökeskus (tulvat), 
HY seismologian instituutti (maanjäristykset)

• Ennakkovaroitukset ja riskiarvioinnit 
varautumisen ja päätöksenteon tueksi

• Ennakkovaroitusaika keskimäärin 36 tuntia

• Käyttäjinä mm. valtioneuvoston kanslia, 
ministeriöt, viranomaiset

• Portaali, sähköpostitiedotteet, tekstiviestit, 
video-briefaukset

• Luovalle myönnettiin turvallisuus- ja puolustus-
komitean ”Timanttiteko”-palkinto v. 2014



Australian metsä- ja maastopalojen 
savujen kulkeutuminen 14.12.2019–
13.1.2020 (SILAM)
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Aristotle: Natural hazard scientific
partnership – 24/7 operation

13

• Five hazard groups: severe weather, flooding, wildfires, volcanoes and earthquakes / tsunamis

• Hazard group leaders responsible for providing the EU Comission Emergency Response Coordination Center 
with multi-hazard impact-oriented reports in case of severe natural disasters

• FMI leads severe weather group with UK Met Office; Meteo-France to join in a few months

• Aristotle utilizes expert information around the world in their reports

Example of multihazard

impact-oriented report

Aristotle countries



Globaali ilmailun avaruussääkeskus
Ilmatieteen laitoksella

• Ilmatieteen laitoksen johtama PECASUS-konsortio tuottaa ilmailulle ICAO:n määrittämää 
maailmanlaajuista avaruussääpalvelua. 

• Avaruussäätiedotteet tehdään parantamaan ilmailun turvallisuutta avaruussäämyrskyn 
aikana. Niissä varoitetaan seuraavista häiriöistä:

• Yhteyshäiriöt HF-radio ja satelliittikommunikoinnissa 

• Ongelmat satelliittipaikannuksen saatavuudessa ja luotettavuudessa

• Säteilytason kohoaminen lentokorkeuksilla 

• Ilmatieteen laitos viestittää tiedotteet ilmailun viestiverkon kautta maailmanlaajuisesti

• PECASUS-konsortioon kuuluu avaruussääpalveluja tuottavia laitoksia  
kymmenestä maasta 

• Kolmen vuoden pilottivaiheen aikana maailmanlaajuisia avaruussääpalveluita 
tuottaa kolme ICAO:n nimeämää kansainvälistä keskusta

• Keskusten roolit tiedotteiden lähetysvastuussa ja varallaolossa kiertävät kahden 
viikon sykleissä 

• Rahoitus on pilottivaiheessa kansallista ja sen jälkeen rahoitus kerätään ilmailulta 

• Lisätietoja: pecasus.org, video avaruussääkeskuksesta

https://youtu.be/L37azswZD5o
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag_of_Belgium_(civil).svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag_of_Italy.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag_of_Cyprus.svg


Kansainvälinen yhteistyö meriliikenteen 
päästöjen vähentämiseksi

• Ilmatieteen laitos koordinoi kansainvälistä 
hanketta, jossa kehitetään toimia 
laivaliikenteen päästöjen 
ympäristövaikutusten vähentämiseksi

• Päästövähennysratkaisujen vaikutusten 
arviointia tehdään mm. mittauksen ja 
mallinnuksen keinoin

• Todentamisen kautta luodaan suosituksia ja 
ohjeita parhaista, vaikuttavimmista ja 
kustannustehokkaimmista ratkaisuista, 
joilla voidaan vähentää merkittävästi 
meriympäristön saastumista
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Maailman puhtain ilma

https://waqi.info/ https://ilmatieteenlaitos.fi/avoin-data

https://ilmatieteenlaitos.fi/avoin-data


Serving society with TROPOMI data
China air quality in 30.1. 2020 compared to January 
mean 2019
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Warming so far

-

-



Ilmastonmuutos on globaali, kaikkien 
yhteinen ongelma

• Juuriongelma: Liika hiilidioksidi ilmakehässä nostaa maapallon 
keskilämpötilaa.

• Tärkein ilmastonmuutoksen torjuntakeino on hiilidioksidipäästöjen 
vähentäminen. Sen lisäksi tarvitaan nielujen voimistamista. 

• Ilmastonmuutoksen vaikutukset tunnetaan hyvin. 

• Tiedeyhteisö tuottaa jatkuvasti uutta tutkimustietoa ilmastonmuutoksen 
etenemisestä ja esim. sen alueellisista ja toimialakohtaisista vaikutuksista.

• Ilmastonmuutokseen sopeutuminen on väistämätöntä ja koskettaa kaikkia.

• Suomen kilpailukyvyn sekä kestävän taloudellisen kehityksen turvaaminen 
edellyttävät ripeitä toimenpiteitä. 

• Hillintä-, sopeutumis- ja politiikkatoimien on pohjauduttava todennettuun 
tietoon → varmistetaan resurssien oikea kohdentaminen ja siten toimien 
vaikuttavuus, uskottavuus ja oikeudenmukaisuus.



Ilmastoriskien uskottava torjunta 
vaatii todennettavissa olevia toimia

• Ilmastonmuutosta on hillittävä 

• Väistämättömiin muutoksiin on kuitenkin 
varauduttava jo nyt

• Päästövähennysten lisäksi hiilidioksidia 
on poistettava ilmakehästä (mm. 
hiilinielut)

• Pitkäaikaisten ja luotettavien mittausten 
avulla 

• voidaan seurata ilmastonmuutoksen 
kehittymistä 

• todentaa hillintätoimenpiteiden vaikutuksia

• Euroopan korkeatasoisimpia ilmastoalan
mittausverkostoja johdetaan Suomesta

• Satelliittimittaukset mahdollistavat
tulevaisuudessa jatkuvan
riippumattoman globaalin CO2-
seurannan



Globaali: 37 000 Mt

EU: 4 330 Mt

Suomi: 56 Mt

52 %

?

?

21 %

6-7 %*

17-50 %**

27 %

?

?

Antropogeenisten päästöjen 

jakautuminen nieluihin

Päästöjen vähentäminen on tärkein 
ilmastotoimi

*v. 2008-2017, **v. 2009-2018

Global Carbon Project 2019, European Environment Agency 2019, Tilastokeskus 2019

Ilmakehä

Maaekosysteemi

Meret

?

Teknologia



Missä globaalit päästöt, missä nielut? 

Ihmistoiminnan

CO2 -lähteet
Maanpeitteen muutoksiin

liittyvät CO2-lähteet (ml. 

maastopalot)

Nielut Lähteet

Luotettavimmat tulkinnat päästöalueista

satelliittipohjaisesta CO2 –datasta tällä hetkellä (*)

Lähde: J. Hakkarainen, et al. 2019 (*)

Tulossa lähivuosina: Mittauksiin perustuva

maailmanlaajuinen ”hiilidioksidi-inventaario”.
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Avaruus on tulevaisuuden 

kasvuala Suomessa



Flood mapping
• Based on satellite SAR (synthetic

aperture radar)

• Processing of products directly after the

satellite overpass

26.2.2020 24

Blue: Floods in open areas

Green: Floods in forests

Orange: Floods in sparse/low-tree forests

Kittilä



Sopeutumisvelka kasvaa jatkuvasti: 
Ilmastonmuutokseen sopeutuminen on 
väistämätöntä
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• Valtamerten pinnannousu kiihtyy ja jatkuu satoja 
vuosia, vaikka Pariisin sopimuksen tavoitteet 
saavutettaisiin. 

• Globaalin valtamerten pinnannousu on 3,2 
mm/vuodessa. 

• Suomessa Suomenlahdella vuosisadan lopussa 
vuoden 2005 kaltaisia tulvia voi esiintyä joka 
toinen vuosi.

• Muita selkeitä esimerkkejä sopeutumistarpeista
• Haitallisia ääri-ilmiöitä esiintyy useammin

• Osa ääri-ilmiöistä on  pitkäkestoisempia

• Ääri-ilmiöt heikentävät elinolosuhteita: aiheuttavat 
satotappioita, kasvattavat laajojen metsäpalojen riskiä, 
johtavat teiden sortumisiin, romahduttavat 
rakennusten kattoja, vääntävät telekommunikaatio-
mastoja, pakottavat ihmiset muuttamaan omilta 
alueiltaan



Lämpenemisen makrotaloudellinen vaikutus
Varautuminen ja Suomen kilpailukyky?

Lähde: International Monetary Fund (IMF) World Economic Outlook

BKT-

muutos %

1°C lämpötilan nousun vaikutus bruttokansantuotteeseen



Osaamisvientiä kehitysmaihin

SmartMet-sääennustusjärjestelmän 

koulutusta Vietnamissa

Hankkeissa kehitetään ja tuetaan sisarlaitosten 

toimintaa kaikissa vaiheissa havaintojärjestelmien 

kehittämisestä aina loppuasiakkaille jaettaviin 

tuotteisiin.

Päämääränä on tukea varautumista vaaraa 

aiheuttaviin sääilmiöihin sekä  tukea 

sopeutumista ilmastonmuutokseen.

Esim. 

• Sää- ja ennakkovaroituspalveluiden ja –

järjestelmien kehitys (SmartMet)

• Osaamisen kehittäminen ja koulutus

• Tekninen apu laitteistohankintoihin

• Sosio-ekonomiset tutkimukset

• Ilmanlaadun palveluiden kehittäminen

• Myös vienninedistämisen tukea 

yksityissektorille (Vaisala)

90 – 95 % kehitysyhteistyörahoituksen tuella 

toteutettuja; rahoituslähteinä mm. ulkoministeriö, 

kehityspankit, EU

Sääennustuskoulutusta 

Bhutanissa



Maailman talousfoorumi, Davos: Globaalien riskien tilanne 2020

Sään ääri-ilmiöt

Luonnononnettomuudet

Ilmastotoimien epäonnistuminen

joukkotuhoaseet

vaikutus

todennäköisyys

Ihmisen aiheuttamat 

ympäristöongelmat

Biodiversiteetin menetys


