liman laadun ja kasvihuonekaasujen
havainnointi satelliiteilla -
mahdollisuudet arktisen alueen
havainnointiin

Johanna Tamminen, lolanda lalongo,
- Anu-Maija Sundstrom, Hanna-Kaisa Lindqvist,
—————— Ella Kivimaki, Janne Hakkarainen, Seppo Hassinen




ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEQROLOGICAL INSTITUTE

Hollantilais-suomalainen- - e
OMI mittalaite NASAN - . caupso ' 9 Qo
- EOS-Aura satelliitissa: L g
liman-laatu (NO,, SO,,” " = g
'HCHO), 03, LT o
. UV-séteily. f’\

IR \“
i|

CloudSat

Laukaistu 2004

HIRDLS




ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Satelliitti mittaa maanpinnasta
sironnutta auringon valoa

Eri kaasut ja aerosolit jattavat mitattuun spektriin sormenjalkensa josta

lasketaan niiden pitoisuus ilmakehan kerroksessa. |
|

l
« OMI - paivittéinen globaali kattavuus (parhaimmillaan 24x13 km resolutio)

* OCO-2 - globaali kattavuus reilussa kahdessa viikossa (1x2 km resolutio)

» Pilvisyys haittaa mittauksia. Talvella aurinko on matalalla mika haasteellista

swath (across track)

. ~13 km
'/ (2s flight)

swath ~2600 km
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Figure: NASA 4
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NAroosan NDvrvaciea 1 avae
NArQgen LhOGe Leve

Figure: NASA 5
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OMI NO, havainnot globaalisti
2005 - 2015 ‘
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Satelliittihavaintojen hyodyntaminen

kaupunkien ilmalaadun raportoinniss
HSY:n vuosiraportti 2016

Helsingin ilmanlaatu on parantunut 12 viime vuoden aikana
mika nakyy OMI mittauksissa

NEREERERE RN
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OMI:n rikkidioksidihavainnot
2005 - 2014

OMIn rikkidioksidihavainnot (DU) globaalisti. Keskiarvo 2005-07

- 0.00

From Fioletov et al, A global catalogue of large SO2
sources and emissions derived from the Ozone
Monitoring Instrument, Aim. Chem. Phys., 2016
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Venajan sulattamot
Alailmakehan rikkidioksidi 2005 - 2016

: : : K 0.2

" K IL‘: = AT " H
L KT T & 0.15
! ’ s " i T 5
NP B it s 0.1 o
e ; "y i * n
A S
Finland,/ L TRl Russia
i L
60 ?' ..9* e 0.05
’“’\,ML_AI * i . ‘H‘ll"
5 ‘EL /» ﬁ : ‘ o ;. rf - II‘
_ elarusy o Y M/‘\‘ , I,d ( .
"M%0 400 50 60 70 80 90 100 110
0.1 Lon 72 1.5 |
715 “
125
0.08 7 | . \‘
70.5 TF e
— 2
0.06 5 70 a8 |
g E695 0759
0.04 2 69 s % \
68.5 - \
0.02 68 025 |
675
0 67

0
80 82 84 86 88 90 92 94 96
Lon
RN



ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

&

Satelliittihavainnot cleentecin tukena
Kuparisulattamon paastot Tsumebissa, Namibiassa \

HS 11.5. 2017

Afrikassa aukeavat miljardimarkkinat
puhtaalle teknologialle - suomalaisen
Outotecin tehdas teki namibialaisen
pikkukaupungin ilmasta helpompaa hengittdaa

Maailmanpankin arvion mukaan Saharan eteldpuolinen Afrikka investoi Iahivuosina yli 800 miljardia puhtaaseen
teknologiaan. Suomalaisillakin yrityksilla on mahdollisuus saada siivu bisneksesta.
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Orbiting Carbon Observatory - 2
XCO2 Data (5/14/15 - 8/16/15)

Parts Per Milliop/by Volume
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Hyva yhteensopivuus
paivakeskiarvojen
satelliitti- ja
maanpintamittauksissa

Akasarja-analyysin
perusteella
vuodenaikaisvaihtelun
amplitudi vastaa hyvin
maanpintamittauksia,
samoin vaihe ja trendi.

CO, satelliittidata
luotettavaa
arktisellakin alueella

Hiilidioksidipitoisuus (ppm)
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* Hyva yhteensopivuus
paivakeskiarvojen
satelliitti- ja
maanpintamittauksissa.

« Aikasarja-analyysi
paljastaa etta metaanin
monimutkaisempi
vuodenaikaisvaihtelu karsii
mittauksien puuttumisesta
talvisaikaan.

« CH, satelliittidata on
luotettavaa arktisella
alueella mutta puuttuva
data hankaloittaa
analyysia.

Metaanin havaitut péivakeskiarvot ja niihin tehdyt sovitukset
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Satelliittikuva yon valoista nayttaa Keltainen indikoi merkittavaa CO,
alueet jossa ihnmiset ovat aktiivisia lahdetta OCO-2 datan perusteella

-150 -100 -50 0 50 100 150

Hakkarainen et. al, Geophysical Research Letters, 2016,
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Satelliiteilla voidaan havainta globaalisti
ilman laatuun vaikuttavia kaasuja,

mm. typpidioksidia ja rikkidioksidia. Kasvihuonekaasujen *
havainnointi satelliiteilla on myos kehittymassa.

Havainnot ovat luotettavia myOs arktisella alueella vaikka tarkka analysointi edellyttaa usein
keskiarvoistamista. Talvi ja pilvinen saa haasteellisia.

Satelliittihavainnot sopivat hyvin trendien, muutoksien, maantieteellisten jakaumien ja
kulkeutumisen analysointiin.

Riippumattomilla ja globaaleilla satelliiteilla voidaan tukea ilmansuojelun tavoitteita ja mm.
havaita puutteita paastoraportoinneissa.

Euroopan avaruusjarjeston ja Hollannin yhdessa rakentama TROPOMI satelliittimittalaite
laukaistaan syksylla (entista parempi erottelukyky ja mittaustarkkuus, NO,, SO,, CH,, ...)

lImatieteen laitoksella on kaynnissa Suomen Akatemian rahoittama ILMAPIlot hanke
(vetajana lolanda lalongo) jonka tavoitteena on tukea yrityksia ja viranomaisia satelliittidatan
kayttamisessa - Olkaa yhteydessa, kerromme mielellamme lisaa!
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Kiitos!

johanna.tamminen@fmi.fi
lolanda.ialongo@fmi.fi

WWW.FMI.FI
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Metsapalot Kanadan Luoteisterritorioissa 13.8.2017
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OMI tropospheric NO, Spring 2005 — 2007 All Europe & Asia
6] 20 40 60 80 100 120

60 80
NO, tropospheric column density [10'® molec./cm?]
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Figure courtesy F. Boersma, KNMI
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