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Tutkittua ja todennettua tietoa

vhteiskunnan lisaantyviin tietotarpeisiin

| NATURE GEOSCIENCE | VOL 9 | JULY 2016 | www nature com/naturegeoscience |

LETTER 29 JUNE 2017 | VOL 546 | NATURE @ e 147’

doi:10.1038/nature22806
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Ethane fead to ozone pollution. at 49 sites show that long-declining atmospheric Surface tension prevails over Solute effect in

ethane concentrations started rising in 2010 in the Northern Hemisphere, largely due to greater oil and gas

I organic-influenced cloud droplet activation
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IMPACTS OF WEATHER AND CLIMATE

Ozone is formed in the atmosphere

s smactoak evolving atrogis ockas ON MORTALITY AND SELF-HARM
i ' IN FINLAND

o thse componinds ar high,empersiures

e s, and the s s sining, The

way o control oone concenraions PSLA RUUHELA

s 10 reduce the emissions of the
precursor gases. including ethane.
1964 t0 2010, cthane emissions dec

from 14.3 0 11.3 ferragrams of eth]

—— M Early snowmelt significantly enhances boreal vaitos: o
——t T 7 liImastonmuutoksen terveysriskeihin on
springtime carbon uptake
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Mittaaminen ja todentaminen on
toimintamme perusta
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Euroopan tutkaverkoston kehitysta johdetaan
suomesta

EUMETNET/OPERA - European radar programme

150 radars from around send their and provide information
Europe measurements | where it rains in Europe
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Iimastonmuutoksen todentamisjarjestelmia johdetaan Suomesta
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« ACTRIS (A _ s Research *
Infrastruct P astruktuuri,
joka havair ljen
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+ ACTRIS tu . ja tietoa
erityisesti il a
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mittaustekr lle.

* ACTRIS:n valmistelussa on mukana 23 Euroopan
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Vahvat yhteiseurooppalaiset
infrastruktuurit ovat IL:n toiminnan
vhteiskunnallisen lisaarvon perusta

Saasatelliittijarjests EUMETSAT ; NN
» Eurooppalaiset satelliitit havainnoivat ilmakehan N
koostumusta, maanpintaa ja avaruutta / AN
 EUMETSATIN satelliitit tuottavat paaosan Euroopan tarvitsemista

satelliittikaukokartoitusaineistoista eli s&a- ja ilmastodataa
ennusteiden ja tutkimuksen tueksi

» Vuosibudijetti 560 M€; Suomen jasenmaksu 7,4 M€ 2019 (IL:n
suurin yksittainen kuluera)

Euroopan keskipitkien ennusteiden keskus ECMWF

« ECMWE yllapitaa tutkitusti maailman parasta _
saamalllgarjestelmag seka globaaleihin sdamalleihin tarvittavaa
supertietokoneymparistoa.

« ECMWEF:n sdamallit ovat myds IL:n ennustetuotannon perusta

* Vuosibudjetti 85,1 M€; Suomen jasenmaksu 734 000 € (2019)

United Weather Centres —konsortio (kehitteilld)
« Pohjoismaat, Baltian maat, Hollanti, Irlanti

« ECMWEF:n tuotannon pohjalta alueellisia, tarkempia
sadaennusteita
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Laaja palveluvalikoima
vhteiskunnan tukena

Tutkimus- ja asiantuntijapalvelut

Lakisdateiset viranomaispalvelut 24/7

« LUOVA - luonnononnettomuuksien globaali varoitusjarjestelma
- R&ataloidyt palvelut eri sektoreille

* Varoitustoiminta

19.320149:16
Uutta tietoa Intian saastepilven
ominaisuuksista

Julkiset palvelut

o« www.ilmatieteenlaitos.fi
e Suomen 2. arvostetuin kotimainen verkkobrandi 2019

« Saasovellus
+ Paikallissddennusteet, havainnot, varoitukset ym.
+ Kansalaishavainnot

« Twitter
* @meteorologit: ~165 000 seuraajaa; tietoa sdastd; eritystilanteet
* @IllmaTiede - @FMI_space - @FMI_Marine

Avoin data ja lahdekoodi
 Kaikki IL:n havaintotiedot, ennustetietoja, sdamallidata avointa

* Yrityskayttajia lahes 30 toimialalta
* Vuonna 2018: yli 220 miljoonaa pyyntoa latauspalvelussa
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Palveluita liikkennesektorille:
vhteistyota hallinnonalalla

+ Saapalvelut sotilas- ja siviili-ilmailulle

« Palveluita maa- ja meriliikenteelle
* Vaaraa aiheuttavan sdan palvelut (saapaivystys)
+ Tutka- ja saasatelliittiaineistot
» Koneluettavien palveluiden kehitysymparistot

» Meriliikenteen sdapalvelut

 Portaalit talvimerenkulun ja likenteenohjauksen kayttoon ml. LUOVA-jakelut
(paljon aineistoja; merelliset olosuhdehavainnot, lyhyet ja kausiennusteet,
analyysit, varoitukset, jaatiedot, arkistot)

* |IBNet- ja tutkasatelliittipalvelut saa-, meri- ja jaatiedoista, sekad meripalvelujen
asiantuntijapalvelut

* VTS Finlandille toimitettavat muut tiedot (mm. ENSI-jarjestelma,
vedenkorkeuspalvelut)

Tieliikenteen saapalvelut

« Saapalveluportaali ja LUOVA-jakelut, kelirikkopalvelu ja muut
erikoistuoteportaalit

* Markkinaehtoiset tiesdapalvelut ITM Finlandille

Rautatieliikenteen sdapalvelut

+ Saapalveluportaali ja LUOVA-jakelut; monia erikoistuotteita kuten
salamapalvelu, lehtikeli- ja lumikuormaennusteet

Saahavaintoyhteistyd ja tietojen vaihto avoimilta rajapinnoilta

Alyliikenne
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Tuotamme Puolustusvoimien
saa- jJa meripalvelut

« Laki llmatieteen laitoksesta (212/2018)

* lImatieteen laitos tuottaa toimialansa palvelut, erityisesti
lentos&apalvelut, maanpuolustuksen turvaamiseksi ja

puolustusvoimien muun toiminnan varmistamiseksi seka /§
normaalioloissa ettda normaaliolojen hairidtilanteissa ja P
poikkeusoloissa S ? ff'; 4
« L tuottaa seka koko Puolustusvoimille tarkoitettuja yleisia e A
saapalveluita, etta eri Puolustushaaroille suunnattuja palveluita LY
- IL osallistuu saa- ja meripalveluiden kehittamiseen seka

kansainvéliseen yhteistydhon 233333320




Luonnononnettomuuksien
varoitusjarjestelma

* Globaali seuranta
« 24/7-valvonta lImatieteen laitoksella

+ Tiedontuottajat: lImatieteen laitos (saailmiot),
Suomen ymparistokeskus (tulvat),
HY seismologian instituutti (maanjaristykset)

« Ennakkovaroitukset ja riskiarvioinnit
varautumisen ja paatoksenteon tueksi

* Ennakkovaroitusaika keskimaarin 36 tuntia

« Kayttajind mm. valtioneuvoston kanslia,
ministériot, viranomaiset

» Portaali, sdhkopostitiedotteet, tekstiviestit,
video-briefaukset

* Luovalle m_?[.('jnnett_iinturvallis_uus-ja uolustus-
komitean "Timanttiteko”-palkinto v. 2014
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Australian metsa- ja maastopalojen
savujen kulkeutuminen 14.12.2019-
13.1.2020 (SILAM)

cnc_PM_FRP (srf), ug/m3 01:00, 14DEC2019
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Aristotle: Natural hazard scientific
partnership - 24/7 operation

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

* Avristotle utilizes expert information around the world in their reports

ARISTOTLE EMERGENCY REPORT
M7.2 EARTHQUAKE AT IRAN-IRAK BORDER

fYe
of MAIN DETAILS
-

7
F\
N

.
ERCCIJRC aomone s
A

Area MIDDLE EAST and NORTH AFRICA Operation mode  Reactive

o 247 ;‘ ™% Event start 12 November 2017, 18:18 UTC  Event end
. / Monitoring Monitoring Report created 12 November 2017, 18:55 UTC Report finalized 12 November 2017, 21:10 UTC
X @ » i 1 [NRISEEMEEINHSP]
I Epem Mo Mzt ki Rrmersip
I EXECUTIVE SUMMARY
Volcang “
i * AMAJOR earthquake with magnitude 7.2 occurred on Sun Nov 12 18:18:19 2017 (UTC) with latitude 34.93°N, longiude 45.79°E

1 HL

mf:i;m and depth of 33.9 km. This is a inland evert situated at the border between Iran and Iraq. The earthquake was strongly felt in
247 expert g Northern Iran, Central Turkey and United Arab Emirates
Advice & Analysis @ ® The earthquake can have induced landslides. The weather in Iran s very quiet and settled at the moment and for the coming
For ERCC week is expected o rain or significant wind and there s no tsunami threat. No other multi-hazard components could be
—— revealed with the information available at this moment
Earthquake/ Flooding HL * According to USGS PAGER and ARISTOTLE exposure analysis, very faw people or no people have been exposed to Mercalli
Tsunami HL HL intensities larger than VIl level. However, about 447.000 people suffered Mercalli scale intensities greater or equal than Vil

which can result in damage considering that Irak is in a *very high risk class (see INFORM), The closets largest city (723.000
pecple) is As Sulaymaniyah in Irak at ~80 km distance. Testimonials inform that people evacuated bulding in many cities, from
Kuwalt city to Baku
© Atthe moment, very little information has been collected within the first 50 km of the epicentre, either because damage is
X - _ significant - which is the likely seismological scenario - or because of poor communication. However, early reports indicate
e remeey - damage and tens of casuaties Inthe villages near the epicenter. However, a few hundreds of casuaties may have occurred
given that ~35.000 people are present within 20 km from the epicenter. 6 people have 5o far lost ther lives n the dity of Qasr-e
Shirin, Kermanshah province: Governor of Qasr-e Shirin, many injured.

€ e 24°7 247
1 Monitoring Monitoring i

* The Mosul dam Is ~300 km distant from the epicenter and the ShakeMap Indicates Mercalli degree IV which should not induce
Euwropean any o
‘monitoring & Natonol y domage
e Monitoring & - * The first estimation provided by GDACS was a *Red Earthquake* indicatng a high humanitarian impact ARISTOTLE judgment
indicates orange on 8 national level

Aristotle countries o A g h 0% A KT St S A i Wk WAL st EM e s

can have major aftershocks sometimes larger than magnitude 6 which can resul in additional damage.

OGRAP AL LOCATIO
IRAN-IRAQ BORDER REGION: 34.93
45.79

Magnitude 7.2, depth 33 km

Medium
2 : Iraq HIGH 6.9)
-
%2 | |§gpesm
ILMATIETEEN LAITOS Example of multihazard

METEOROLOGISKA INSTITUTET Impact_orlented report

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE




Globaali ilmailun avaruussaakeskus
Iimatieteen laitoksella

* limatieteen laitoksen johtama PECASUS-konsortio tuottaa ilmailulle ICAO:n maarittamaa
maailmanlaajuista avaruussaapalvelua.

* Avaruussaatiedotteet tehdaan parantamaan ilmailun turvallisuutta avaruussaamyrskyn
aikana. Niissa varoitetaan seuraavista hairidista:
* Yhteyshairiét HF-radio ja satelliittikommunikoinnissa
* Ongelmat satelliittipaikannuksen saatavuudessa ja luotettavuudessa
« Sateilytason kohoaminen lentokorkeuksilla

 llmatieteen laitos viestittaa tiedotteet ilmailun viestiverkon kautta maailmanlaajuisesti

+ PECASUS-konsortioon kuuluu avaruusséaapalveluja tuottavia laitoksia
kymmenesta maasta

W RADIATION
W°W AT FLIGHT ALTITUDE

« Kolmen vuoden pilottivaiheen aikana maailmanlaajuisia avaruussaapalveluita
tuottaa kolme ICAO:n nimeamaa kansainvalista keskusta

« Keskusten roolit tiedotteiden lahetysvastuussa ja varallaolossa kiertavat kahden -

viikon sykleissa 7.. L N Gonss
. - . . . . LTy . s g anoas . . “:'\ POSITIONAL
» Rahoitus on pilottivaiheessa kansallista ja sen jéalkeen rahoitus kerataan ilmailulta g e/ sar ERaors

COMMUNICATION
DISTURBANCES

+ Lisatietoja: pecasus.org, video avaruussaakeskuksesta

=
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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

Kansainvalinen yhteistyo meriliikenteen
paastojen vahentamiseksi

Sulfur scrubber water discharge (open)

* [Imatieteen laitos koordinoi kansainvalista
hanketta, jossa kehitetdan toimia
laivaliikenteen paastojen
ymparistovaikutusten vahentamiseksi

« Paastovahennysratkaisujen vaikutusten
arviointia tehdaan mm. mittauksen ja
mallinnuksen keinoin

- Todentamisen kautta luodaan suosituksia ja B
ohjeita parhaista, vaikuttavimmista ja : »
kustannustehokkaimmista ratkaisuista,
joilla voidaan vahentaa merkittavasti
meriympariston saastumista
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Maailman puhtain ilma

ke World's Air Pollution: Real-time Air Quality Index
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https://ilmatieteenlaitos.fi/avoin-data

Serving society with TROPOMI data

China air quality in 30.1. 2020 compared to January
mean 2019

TROPOMI Monthly Mean 2019/01
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Warming so far

Regional warming in the decade 2006-2015 relative to preindustrial

Annual average warming
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Source: IPCC Special Report on Global Warming of 1.5°C



mastonmuutos on globaali, kaikkien

yhteinen ongelma

e

Juuriongelma: Liika hiilidioksidi iIlmakehassa nostaa maapallon
keskilampotilaa.

Tarkein ilmastonmuutoksen torjuntakeino on hiilidioksidipaastojen
vahentaminen. Sen lisaksi tarvitaan nielujen voimistamista.

llImastonmuutoksen vaikutukset tunnetaan hyvin.

Tiedeyhteiso tuottaa jatkuvasti uutta tutkimustietoa ilmastonmuutoksen
etenemisesta ja esim. sen alueellisista ja toimialakohtaisista vaikutuksista.

llImastonmuutokseen sopeutuminen on vaistamatonta ja koskettaa kaikkia.
Suomen kilpailukyvyn seka kestavan taloudellisen kehityksen turvaaminen
edellyttavat ripeita toimenpiteita.

Hillinta-, sopeutumis- ja politiikkatoimien on pohjauduttava todennettuun
tietoon - varmistetaan resurssien oikea kohdentaminen ja siten toimien
vaikuttavuus, uskottavuus ja oikeudenmukaisuus.
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Iimastoriskien uskottava torjunta
vaatii todennettavissa olevia toimia

* [Imastonmuutosta on hillittava l COS ﬁfw. A CsliTRiS

* Vaistamattomiin muutoksiin on kuitenkin
varauduttava jo nyt

« Paastovahennysten lisaksi hiilidioksidia
on poistettava Ilmakehasta (mm.
hiilinielut)

* Pitkdaikaisten ja luotettavien mittausten
avulla

« voidaan seurata ilmastonmuutoksen
kehittymista

« todentaa hillintatoimenpiteiden vaikutuksia

» Euroopan korkeatasoisimpia ilmastoalan
mittausverkostoja johdetaan Suomesta

 Satelliittimittaukset mahdollistavat
tulevaisuudessa jatkuvan
riippumattoman globaalin CO2-
seurannan
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Paastojen vahentaminen on tarkein
iimastotoimi Imakeha

Antropogeenisten paastojen
jakautuminen nieluihin

Globaali: 37 000 Mt
EU: 4 330 Mt
Suomi: 56 Mt

Teknologia

@ 2

ILMATIETEEN LAITOS
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE *v, 2008-2017, **v. 2009-2018
Global Carbon Project 2019, European Environment Agency 2019, Tilastokeskus 2019



Missa globaalit paastot, missa nielut?

Luotettavimmat tulkinnat paastdalueista
satelliittipohjaisesta CO, —datasta talla hetkella (*)

liittyvat CO,-lahteet (ml.
L maastopalot)

Nielut Lahteet

METEOROLOGISKA INSTITUTET

% Tulossa lahivuosina: Mittauksiin perustuva
maailmanlaajuinen "hiilidioksidi-inventaario”.



Avaruus on tulevaisuuden
asvuala Suomessa
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@ FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Flood mapping

- Based on satellite SAR (synthetic
aperture radar)

*  Processing of products directly after the
satellite overpass

5 [Lommila
Gloms

-y Kyrkangarma

“u,
Mg

Nedre Lovkulla

Kasavuon
Kasaberget

Kittila

Blue: Floods in open areas
Green: Floods in forests
Orange: Floods in sparse/low-tree forests
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Sopeutumisvelka kasvaa jatkuvasti:
limastonmuutokseen sopeutuminen on
vaistamatonta

 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 esiintya joka
toinen vuosi.

|
\\\\\\\

« Muita selkeita esimerkkeja sopeutumistarpeista
 Haitallisia aari-ilmi6ita esiintyy useammin
* Osa aari-ilmidista on pitkakestoisempia
- Adari-ilmiot heikentavéat elinolosuhteita: aiheuttavat » : <
satotappioita, kasvattavat laajojen metsapalojen riskia, = . % (i B
johtavat teiden sortumisiin, romahduttavat Turvalliset rakentamiskorkeudet .

rakennusten kattoja, vaantavat telekommunikaatio- Helsingin rannoilla vuosina 2020, 2050 ja 2100
mastoja, pakottavat ihmiset muuttamaan omilta :
alueiltaan .
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Lampenemisen makrotaloudellinen vaikutus
Varautuminen ja Suomen kilpailukyky?

e o

’ 5 % ;_.\ - -

BKT-
muutos %

162 - . | . i
=221 1°C lampotilan nousun vaikutus bruttokansantuotteeseen

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
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Lahde: International Monetary Fund (IMF) World Economic Outlook
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Osaamisvientia kehitysmaihin

B —

Hankkeissa kehitetdan ja tuetaan sisarlaitosten ,2 - ;
toimintaa kaikissa vaiheissa havaintojarjestelmien s~
kehittamisesta aina loppuasiakkaille jaettaviin
tuotteisiin.

Paamaarana on tukea varautumista vaaraa
aiheuttaviin saailmioihin seka tukea
sopeutumista ilmastonmuutokseen.

Esim.

+  S&a- ja ennakkovaroituspalveluiden ja —
jarjestelmien kehitys (SmartMet)

*  Osaamisen kehittaminen ja koulutus

+  Tekninen apu laitteistohankintoihin

*  Sosio-ekonomiset tutkimukset

* llmanlaadun palveluiden kehittaminen

*  My0s vienninedistamisen tukea
yksityissektorille (Vaisala)

90 — 95 % kehitysyhteistydrahoituksen tuella
toteutettuja; rahoituslahteind mm. ulkoministerio,
kehityspankit, EU

SmartMet-saaennustusjarjestelman Saéaennustuskoulutusta
koulutusta Viethamissa Bhutanissa

AW,
ILMATIETEEN LAITOS . ‘
METEOROLOGISKA INSTITUTET - ]

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE ".‘~



Maailman talousfoorumi, Davos: Globaalien riskien tilanne 2020
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vaikutus .;
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Extreme weather

‘ Luonnononnettomuudet
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Weapons of mass . . . .
Pyt : ¢ Biodiversiteet
’ Biodiversity loss
Water crises
Information : ’ Natural disasters
infrastructure Cyberattacks
breakdown : . . .
Infectious diseases Human-made Ih misen ai heuttam at
: environmental disasters
. Interstate Global governance
conflict failure

Food crises

Financial failure

In\r.oluntary migration

rage Fiscal crises ‘
) Data fraud or theft
Unemployment ‘ 0,uset bubbles ’
! Social instability
Critical infrastructure Mational :
RS governance |
H failure
State collapse
Terrorist attacks Adverse technological
advances
Energy price shock
Unmanageable infiation
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urban planning
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