TUTKIMUSTA SUOMESSA

Kirvoista kosmokseen - ja kaikkea silta valilta

Markus Hotakainen

Tee-aa-tee-TAT eli Tutka- ja avaruusteknologiaryh-
ma on osa limatieteen laitoksen Uudet havainto-
menetelmat -ohjelmaa. Teoria ja tekniikka yhdis-
tyvat kaytannon sovellutuksiksi, joista monet ovat
tulleet tutuiksi ja osaksi arkipdivaa jokaiselle suo-
malaiselle. TAT-ryhmaa johtaa Ari-Matti Harri, joka
on mukana sekd planeetoille tahtaavissa luotain-
projekteissa ettd lahiajan sddta yha tarkemmin
ennustavissa kehityshankkeissa.

Vaikka Tutka- ja avaruusteknologiaryhmén tut-
kimuskohteina ovat my6s muut aurinkokun-
nan kappaleet, kuten Saturnuksen Titan-kuu,
komeetat ja Mars-planeetta, IImatieteen laitok-
sen tutkimuksessa on aina painopisteend Maa
ja sen ilmakehd, sdd ja sen ilmiot seké ilmaston-
muutos.

- Meiddn ryhmdamme kehittdd uusia havainto-
menetelmid ja tekee niiden avulla tiedettd tut-
kateknologian parissa. Keskeistd on nimen-
omaan maanpdillinen havaintotekniikka ja
erityisesti sddtutkat. Keskitymme lahinni
maapallon troposfddrin tutkimukseen, sda-
hén ja yleisemmin ilmatieteeseen sekd erilais-
ten sadpalveluiden parantamiseen, kertoo Ari-
Matti Harri.

Maailmanlaajuisen sdahavaintoverkoston ohella
vertailuaineistoa saadaan my6s muilta aurinko-
kunnan kappaleilta, joiden troposfaérit ovat niin
ikdan TAT-ryhmén tutkimuskohteina.

- Kaikessa meiddn tekeméssimme planeetta-
tutkimuksessa sovelletaan tekniikkaa, jota on
kehitetty maapallon tutkimukseen. Toki viri-
tdmme sitd avaruustutkimuksen tarpeisiin vie-
14 aiempaa paremmaksi. Joitakin innovaatioi-
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Tieteessd tapahtuu -lehden kirjoitus-
sarjassa "Tutkimusta Suomessa” esi-
telldan suomalaisissa yliopistoissa ja
tutkimuslaitoksissa tehtadvaa tieteel-
listd tutkimustyota. Sarjassa kerro-
taan seka teoreettisesta etta sovelta-
vasta tutkimuksesta, mutta myaos nii-
den menestyksellisestd yhdistamises-
ta, joka usein tekee kansallisesti tar-
kedsta tutkimuksesta myos kansain-
valisesti merkittavaa. Artikkelit ilmes-
tyvit joka toisessa lehden numerossa.
Toimittajina ovat tietokirjailijat Ari
Turunen ja Markus Hotakainen.

ta saattaa toisinaan tulla myds takaisin Maan
ilmakehédn tutkimukseen, mutta tirkeintd on
kuitenkin se, ettd muita taivaankappaleita tut-
kimalla opimme lisdd my6s maapallosta.

Kun tutkitaan sekd Maan ilmakehdd ettd pla-
neettojen kaasukehid, kansainvdlinen yhteisty
on itsestddnselvyys. Erityisesti Suomen kaltai-
selle pienelle maalle se on ehdottoman vilttama-
tontd. 16 hengen TAT-ryhmén tekema tutkimus
on kansainvilisesti hyvin arvostettua, Harrin
mielesta ehkd hieman liiankin arvostettua.

- Maailmalla Suomen maine on kova, ehka jopa
kohtuuttoman kova, jos sitd vertaa meididn
voimavaroihimme. Kansainvilisessd tiedeyh-
teisosséd ei oikein ymmirretd, kuinka mitétto-
milld resursseilla me niitd hankkeita toteutam-
me. Suomalaiset ovat kuitenkin olleet mukana
monissa merkittédvissd projekteissa ja hoitaneet
tunnollisesti ja huolella oman osuutensa - ja
joskus vahan muidenkin.



Ulkoisen rahoituksen vaatimus on Ilmatieteen
laitoksen hankkeissa iso. Budjettirahoituksella ei
tehdéd kovinkaan paljon varsinaista tutkimusta.
Yli 70 prosenttia rahoituksesta tulee ulkoisista
lahteistd, kuten Euroopan unionilta, Euroopan
avaruusjdrjestoltd, Tekesiltd ja Suomen Akate-
mialta. "Erityisesti EU- ja ESA-raha ovat mer-
kittavid meidan tutkimustoimintamme kannal-
ta’, toteaa Harri.

Uusilla tutkilla yksityis-

kohtaisempaa tietoa

IImatieteen laitoksen tutkaverkosto rakentuu
kahdeksasta eri puolilla Suomea olevasta sdatut-
kasta. Niiden antamat mittaustulokset muodos-
tavat perustan “nowcastingille” eli lyhyen ajan
sddennusteiden laatimiselle. Tutkien avulla saa-
daan tietoa sateen midrastd ja laadusta, mutta
my0s tuulen voimakkuudesta ja suunnasta.

- Vaisalan tekemit uudet kaksoispolarisaatio-
ja Doppler-tutkat antavat paljon aiempaa kat-
tavamman kuvan ilmakehdstd. Niiden avulla
saadaan madritettyd entistd useampien para-
metrien arvot. Ja tdssd on meiddn ryhmidmme
keskeinen tyosarka: me kehitimme tutkasig-
naalin Kkisittelyyn uusia menetelmid. Perus-
asia on edelleen selvittdd sateen ja tuulen omi-
naisuudet, mutta nyt pystytddn madrittimaan
tarkasti myos esimerkiksi se, onko sade lunta,
rdntdd, vettd vai rakeita.

Uusilla kaksoispolarisaatiotutkilla voidaan tun-
nistaa sateen erilaisten olomuotojen ja ilmake-
hén ilmioiden lisdksi my6s linnut ja hyonteiset.
Esimerkiksi lintujen muuttoa seuraamalla pyri-
tddn parantamaan lentoturvallisuutta. Muu-
ton ajankohtaan vaikuttaa siétila, jolle on omat
mallinsa, mutta tutkilla voidaan my6s suoraan
havaita lintuparvet, jotka ovat suuntaamassa
vaarallisen ldhelle lentokenttia.

Toinen tirked mahdollinen tutkimuskohde
liittyy kasvintuotantoon ja maatalouteen: tuho-
hyonteiset ja niiden havaitseminen tutkan avul-
la. Vitsaukset eivat tule endd yllatyksend, vaan
niihin voidaan varautua hyvissi ajoin etukiteen.

- Saitutkilla nakyviat myds kirvat. Esimerkiksi
viime kesan4, kun oli poikkeuksellisen kuumaa,
Suomen ylidpuolella oli 500 metrin korkeudessa
tuhansien neliokilometrien laajuinen kirvalaut-
ta, joka nidkyi selvésti tutkakuvissa. Tutkasig-
naalia analysoimalla pystyisimme kehittdmaan
palvelun, jossa on mahdollista saada lahestyvis-
ta tuhohyonteisparvista varoitus jo vuorokautta
tai paria ennen sen saapumista. Ja silloin niihin
on mahdollista varautua esimerkiksi ruiskutuk-
sin.

Teoreettinen tutkimus, teknologia ja kdytdnnon
sovellutukset lyovat kittd TAT-ryhmén projek-
teissa. Yhteisend nimittdjand ovat havaintojen
kasittelymenetelmit. Niiden kehittaminen muo-
dostaa “kattilan’, jossa teoria, tekniikka ja kay-
tdntd saadaan yhdistettyd toimivaksi kokonai-
suudeksi.

Uusien menetelmien avulla tutkakuvia pys-
tytddn hyodyntdmain aiempaa paljon tehok-
kaammin. Kuvien suodatuksella niistd voidaan
tunnistaa lukemattomia erilaisia piirteité, joiden
kasittely asettaa samalla huikeita vaatimuksia.

- Muuttujien lukumiirin voi sanoa réjahti-
neen. Nykyisin pystymme saamaan tutkan
antamasta datasta sata eri muuttujaa, joten
niiden pohjalta laadittu malli on 100-ulottei-
nen. Tédllaisten mallien hallintaan on joudut-
tu luomaan tdysin uudenlaisia menetelmia.
Perinteisessd mallinnuksessa virheet ldhtevit
asteluvun kasvaessa kumuloitumaan, mut-
ta kehittdmallimme laskentamenetelmalld ne
pystytadn todennédkdisesti valttdimaan. Jos uusi
menetelmd todella toimii, sitd voi sanoa jopa
mullistavaksi.

Yha tarkempia lahiajan ennusteita

Ilmatieteen laitoksen sivuilla on séditutkan
kuvista koottu, tunnin vélein paivittyvd ani-
maatio, joka tuoreimman havaintotiedon jil-
keen jatkuu ennusteena. Samalla kuvassa
mahdollisesti nédkyvit sadealueet muuttuvat
suurpiirteisemmiksi: todellisten tutkakuvien
detaljit sulavat pehmedmmiksi laskennallisiksi
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muodoiksi.

Tilanne tulee kuitenkin muuttumaan, sil-
ld ennusteet parantuvat kaiken aikaa, mutta
havaintojen tarkkuus on jo ennusteiden laati-
misen kannalta riittdva. Tutkahavaintojen kat-
tavuutta on toki mahdollista ja my0s tarpeen
kehittaa.

- Yksi tutkimus- ja kehityskohde on konvektio-
solujen, rankkasateiden ja salamoinnin vilisen
yhteyden yha tarkempi selvittiminen. Meilld
on jo koko maan kattava salamapaikannin-
verkosto, joka rekister6i jokaisen yksittdisen
salaman, mutta tutkahavaintojen avulla pyri-
tadn parantamaan myos ukkoseen liittyvien
ilmididen elinkaaren tuntemusta. Tavoitteena
on tyontdd lihiajan ennusteiden aikarajaa yha
kauemmas ja samalla parantaa niiden tark-
kuutta.

Ty6n alla on myds malli, jossa yhdistetdan maan-
pintaverkoston havainnot ja niiden pohjalta laa-
ditut ennusteet, tutkahavaintojen pohjalta laadi-
tut ldhiennusteet ja muutaman péivin paahan
ulottuvat pidemmaén ajan ennusteet. Niin saa-
daan aikaan saumaton kokonaisuus, jonka toi-
sessa padssd painopiste on pitkdn ajan malleissa
ja toisessa lyhyen aikavélin “nowcasting”-mal-
leissa. Niiden vilissd toimitaan maanpintaver-
kostolla saatujen havaintojen pohjalta laadittu-
jen mallien varassa.
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- Ja ndin saadaan jalleen uusi palvelu. RAVA-
KE- eli rankkasadevaroituskehitysjarjestel-
mai on kehitetty edelleen niin, ettd sen avulla
voidaan ennustaa kaikkia mahdollisia sade-
oloja. Aikaisemmin Ilmatieteen laitos on voi-
nut antaa vain varoituksen rankkasateesta,
mutta télld jarjestelmalld pystytdan laskemaan
todenndkaisyys, jolla tietysséd paikassa on odo-
tettavissa tietynlainen tilanne. Jatkossa voi
tilata kdnnykkaansa tiedotteen vaikkapa siité,
milld todennikdisyydelld omalle mokkitontil-
le tulee seuraavana lauantaina kello 15-18 tiet-
ty maéra sadetta”

IImastonmuutoksen my6td sddn dari-ilmiét voi-
mistuvat, joten painopistettd on siirretty perin-
teisestd “onko huomenna pouta” -nidkékulmasta
yhé tarkempiin ja paikallisempiin ennusteisiin,
esimerkiksi juuri siitd, missd sataa rankasti.
Kesalla 2007 Porissa satoi viidessatoista minuu-
tissa niin paljon, ettd vesi tulvi kiinteistdjen
kellareihin ja aiheutti yli 20 miljoonan euron
vahingot.

Uudenlaisten ennusteiden avulla my6s tél-
laisiin tilanteisiin voidaan varautua ennakkoon.
TAT-ryhmin tutkimustoiminnassa teorias-
ta ja tekniikasta muokataan sovellutuksia, joi-
den kiyttomahdollisuudet ulottuvat kesdjuhlien
suunnittelusta aurinkokunnan arvoitusten rat-
kaisemiseen.



