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Alkusanat

Tama Helsingin ajantasa-aallokko -tutkimushanke on jatkoa 2011-2016 toteutetulle projek-
tille "Turvalliset rakentamiskorkeudet Helsingin rannoilla vuosina 2020, 2050 ja 2100” (Klk
28.1.2016 § 23). Vuonna 2016 julkaistun loppuraportin myoté painotus siirtyi merellisen Hel-
singin vesiliikenteen turvaamiseen. Tata tyotd, sekd sitd tukeva tutkimus ja havaintotoiminta,
on dokumentoitu vuosittaisiin raportteihin ja tieteellisiin julkaisuihin.

Nykydédn hankkeessa toteutettava tutkimus muodostaa merkittdvian osan Ilmatieteen lai-
toksen Helsingin lahivesien merentutkimuksesta. Keskeisessd osassa on tutkimustiedon
jalostaminen palveluksi niin yksityisille merelld liikkujille, kuin merenkulun ja kaupunki-
suunnittelun ammattilaisille. Projektissa on matalalla kynnykselld pystytty toteuttamaan
tuoreita havaintoratkaisuja, joista osa on pddtynyt vakiintuneiksi havaintoasemiksi. Tar-
keimpédnd mainittakoon Neljdnviitankarin sddasema lampdotilamittauksineen, sekd Suo-
menlinnan edustan aaltopoiju. Nima uudet asemat kerdavit tdllakin hetkelld arvokasta
tietoa kaytettdvaksi Helsingin asukkaiden ja vierailijoiden tarpeisiin.

Kaiken tiedon ja aineiston tehokas hydodyntdminen, levittdminen, dokumentointi ja tallenta-
minen on vuosien saatossa noussut yhi tarkedmpéan asemaan. Tdmén Helsingin kaupungin
Maa- ja kallioperdyksikon tilaaman hankkeen puitteissa tuotetaan tilld hetkelld reaaliai-
kaista tietoa ja ennusteita, jotka havainnollistetaan graafisessa muodossa marinehelsinki.fi-
palvelussa. Ty timén palvelun kehittdmiseksi, ja kaiken havaintoaineiston saaminen Ilma-
tieteen laitoksen avoin data -portaaliin, tulee 1dhivuosina jatkumaan aktiivisesti.

Vuonna 2020 Helsingin ajantasa-aallokko -projektin ohjauksesta ja toteutuksesta vastasivat
seuraavat henkilot

Jan-Victor Bjorkqvist, pj. Ilmatieteen laitos
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Tiivistelma

Vuoden 2020 aikana toteuttiin kaksi suurempaa uudistusta. Ensimmaiinen, nikymatto-
mampi, uudistus oli projektin perusteena olevan sopimuksen péivittiminen. Timén uuden
sopimuksen myotd kaikki projektin mittalaitteisto siirtyy Ilmatieteen laitokselle, joka tdstd
ldhtien vastaa niiden huollosta ja uudistamisesta. Toinen uudistus oli verkkosivujen siirto
[Imatieteen laitoksen palvelimelle. Palvelimen vaihdon my6td uudistettiin sivuston ulkoa-
sua sekd pdivitettiin sisdltod. Suurimpana sisidltduudistuksena olivat Helsingin 1dhivesien
ajantasaiset aalto- ja tuulikartat, jotka saadaan projektin puitteissa toteutetusta Helsingin
alueen hienohilaisesta operatiivisesta aaltomallista.

Vuoden 2021 aikana tarkoituksena on viimeistelld vuonna 2020 alkaneet uudistukset, erityi-
sesti Neljanviitankarin sddhavaintojen saattaminen Ilmatieteen laitoksen avoimen datan
portaaliin.



1 Vuoden aikana tapahtunutta

Vuonna 2020 pidettiin seitsemin projektikokousta: 16.1., 19.3., 8.4., 20.5., 3.6., 16.9. ja 2.12.
Ensimmadinen kokous pidettiin [Imatieteen laitoksen tiloissa, mutta muut kokoukset jérjes-
tettiin etdkokouksina COVID-19-tilanteen takia.

1.1 Sopimuksen uusiminen

Helsingin kaupungin ja Ilmatieteen laitoksen vilinen sopimus uusittiin ja uusi sopimus alle-
kirjoitettiin syksylld 2020. Suurimmat muutokset ovat aaltopoijujen siirtyminen [lmatieteen
laitoksen omistukseenm sekd nettisivuston siirtyminen Ilmatieteen laitoksen palvelimelle,
jolloin sen ylldpito on jatkossa kokonaisuudessaan Ilmatieteen laitoksen vastuulla.

Havaintopuolella Neljdnviitankarin sidaseman ylldpito siirtyy Ilmatieteen laitoksen sisdlld
tutkimukselta havaintoyksikolle. Vaikka tdimé& muutos aiheuttaa jonkin verran lisdkustan-
nuksia, on se vilttdmatontd kun halutaan varmistaa sddaseman pysyvampi toiminta. Tdma
muutos myds helpottaa sidaseman datan saattamista avoimen datan portaaliin.

Sopimuksen mukaisesti se vuoden 2020 data joka ei vuoden lopussa ole avoimen datan
portaalissa julkaistaan Ilmatieteen laitoksen taholta avoimessa ja julkisessa tietovarastossa.

1.2 Marinehelsinki.fi -sivuston uudistaminen

Projektin verkkosivusto siirrettiin Ilmatieteen laitoksen palvelimelle ja samalla ulkoasua ja
sisdltdd uudistettiin (Kuva 1). Sivuston suunnittelussa on otettu huomioon kaytettiavyys sekd
perinteiselld nettiselaimella ettd mobiililaitteilla, silld kdvijaseurannan mukaan varsinkin
kesdlld sivustoa kdytetddn paljon mobiililaitteilla. Sisdlt6on on tehty seuraavat lisdykset:

1. Aallokkokartta on pdivitetty ja se saadaan nyt suoraan Helsingin edustan operatiivi-
sesta aaltomallista (Kuva 2).

2. Aaltokarttaan on lisdtty useiden tuuliasemien tietoja, mm. Kruunuvuori ja Itdtoukki.

3. Aaltokartan lisdksi sivuostolle on lisdtty myos rannikkovesien tuulikartta, joka saadaan
aaltomallin tuulipakotteesta.

4. Turvalliset rakentamiskorkeudet ja suurimmat arvioidut merkitsevét aallonkorkeudet
on upotettu Helsingin kaupungin rajapinnasta suoraan verkkosivustolle (Kuva 3).

5. Sivuille on lisdtty Projekti-valilehti, mihin on kerédtty perustietoa projektista ja projektin
puitteissa julkaistuista raporteista, tieteellisistd julkaisuista ja lehtiartikkeleista.

6. Projekti-vililehdeltd 16ytyvat myos palautelomake ja lain vaatima saavutettavuusse-
loste.



Sivuston kdvijimaédarien perusteella kdyttdjat ovat 16ytdneet uuden sivuston hyvin (Taulukko
1). Varsinainen automaattinen uudelleenohjaus tehtiin syyskuussa, mutta kdyttdjat olivat
siirtyneet kdyttdméadn uutta sivustoa jo kesdlld, jolloin vanhalle sivustolle laitettiin uudelle
sivustolle johtava linkki. Marraskuun 2020 suuri suosio selittyy kasvaneella kiinnostuksella
marraskuun kovien kelien aikoihin.

2019 2020
Tammikuu 717 847
Helmikuu 389 835

Maaliskuu 436 520
Huhtikuu 1152 751
Toukokuu 1303 101

Kesdkuu 1724 816
Heindkuu 1782 1134
Elokuu 1611 838
Syyskuu 1491 1170
Lokakuu 951 917
Marraskuu 581 1286
Joulukuu 688 905

Yhteensd 12825 10120

Taulukko 1: Vierailut marinehelsinki.fi-sivustolla. Vertailu vanhan ja uuden (lihavoituna) sivun vélilla.
Vanhalle sivustolle laitettiin linkki uudelle sivustolla kesdkuussa. Nimipalvelimien uudelleenohjaus
tapahtui syyskuussa. Toukokuun 2020 kdvijaseuranta on vajaa.

1.3 Aallokkokuvat kamerasta

Vuoden 2019 huhtikuussa rikkoontunut Harmajan kameralaitteisto on korvattu uudel-
la, ja se on ollut toiminnassa helmikuusta 2020 ldhtien. Kuvat pdivittyvit siis jdlleen
marinehelsinki.fi-sivustolle.

2 Esitelmit, julkaisut ja ndkyminen mediassa

Bulin ankkuroinnista annettiin normaaliin tapaan mediatiedotteet. Helsingin kaupungin
sivuilla tiedote "Aaltopoiju Buli auttaa taas merelld liikkujia ” annettiin 8.4.2020 (linkki).

Projektin havaintotoimintaan ratkaisevasti nojanneen véitoskirjan (Bjorkqvist, 2020) sisdl-
16std julkaistiin kaksi lehtiartikkelia. Ensimmadinen artikkeli, "Aallokko eldd saaristossa",
julkaistiin Venemestari-lehden numerossa 6/2020. Uutinen "Saariston aallokko on hiilyvaa",
julkaistiin Tiede Luonto -lehden numerossa 3/2020.

IImatieteen laitoksen tutkija Ulpu Leijala on puhunut merivesitulvien esiintymistodenné-
koisyyksistd my0s Helsingin rannikon osalta Ylen Tiedeykkosessa (linkki) ja Ylen maanko-
hoamista koskevassa artikkelissa (linkki).


https://www.hel.fi/uutiset/fi/kaupunkiymparisto/aaltopoiju-buli-auttaa-taas-merella-liikkujia?pd=v
https://areena.yle.fi/audio/1-1403833
https://yle.fi/uutiset/3-11620237
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Viimeisimmaét aallokko- ja sadtiedot

16.11.20290, 10:00-10:30

Merkitseva aallonkarkeus 0.8 m
Korksin yksittainen aafto ~1.8 m
Aallokka etelasta (1657)
Aallonpitaus 43 m

Aallon perindi 5.3 5
Pintalampatila 8.0 °C

Kuvat 2+2 wik  Lawrk

Data 14 vrk (csv)

Karso milta saliokio nayiras nyt.

Tiedot SMS-tekstiviesting: lahets
POIIU SUOMENLINNA numerson 16161
(o:8sEipyynts).

Harmaja (s&dasema)
16.11.2020, 11:40-11:50
Tuulen nopeus 9.5 mis
Tuulen puuska 11.5 mis
Etelatuulta {172°)

llman lampétia 4.6 °C
Nakyvyys 14.0 km

Kuvat 2wk 14wk

Data 14 vrk (csv)

Katso myos imatieteen laitoksen
ennusie

Kruunuvuorenselka (veden
lampétila)
16.11.2020, 11:40-11:50

wveden lampatila (-1.1m) 7.0 °C
veden lampatila (-2.8m) 6.9 °C
veden lampatila (-5.3m) 7.0 °C
veden lampatila (-7.3m) 7.6 °C
veden lampatila (-9.6m) 7.5 °C

Kuvat 2wk Lawk 12 kk

Data 14 vrk (csv)

Eikd sivu toimi? Vanha sivu loytyy
JEELER

16.11.2020, 11:00-11:30

Merkits=va aallonkorkeus 1.6 m
Karkein yhsitisinen aalto ~3.2 m
Aallokka kaakosta (1327
Aallongituus 41 m

Aallon periodi 5.1 5
Pintalamptiila 8.9 *C

Kuvat 2+2 vik  1awrk

Data 14 wik {csv)

Kruunuvuorenselkia
(séddasema)

15.11.2020, 11:40-11:50

Tuulen nopeus 8.2 mis
Tuulen puuska 11.1 mis
Etelatuulia {165°)
liman lampétila 4.7 *C
veden lampatila 7.0 =

Kuvat 2vrk 14 wrk

Data 14 ik (csv)

Pidemmét havaintoaineistot
aaltopoijuilta ja Harmajan
saaasemalta ovat saatavilla
limatieteen laitoksen avoimen
datan palvelusta lataustoiminnolla
tai koneluetiavasta WFS-
rajapinnasta.

Kuva 1: Uudistetun marinehelsinki.fi-sivuston etusivu. Sarakkeiden miré skaalautuu kaytettdvissa
olevan selainikkunan mukaan, miké parantaa kdytettdvyyttd mobiililaitteilla.

Tieteellinen artikkeli joka tutkii vedenkorkeuden ja aallokon keskindista riippuvuutta tullaan
lihettdm&in vertaisarvioitavaksi alkuvuonna 2021 (Johansson et al., 2021).

3 Tutkimusprojektin havaintotoiminta

3.1 Aaltohavainnot

Bulin viides mittauskausi alkoi 8.4.2020 kun se ankkuroitiin Suomenlinnan edustalle vakiin-
tuneelle paikalle. Limpimien sdiden takia ndyttaa siltd, ettd Buli voitaisiin pitdd meressd
vuodenvaihteen yli ensimmadistd kertaa. Poiju on toiminut 2020 moitteettomasti, mutta
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Kuva 2: Uudistettu ajantasainen aaltokartta. Merkitseva aallonkorkeus Helsingin edustalle otetaan
suoraan WAM-aaltomallista, joka tuottaa operatiivisen ennusteen Suomenlinnan aaltopoijun koh-
dalle. Kartassa ndkyy my6s havaintoasemien tiedot.

lopetti dkillisesti havaintojen ldhettdmisen joulukuun alussa. Syyné oli paristojen tyhjene-
minen. Buli nostettiin merestd 14.12.2020. Samalle paikalle asennettiin korvaava laite, jolla
mittaukset jatkuivat Suomenlinnan edustalla 18.1. saakka. Yhteenveto Bulin mittaamasta
aallokosta on esitetty kuvassa 4.

Vuoden 2019 raportissa oli maininta, ettd Suomenlinnan poijua kéytettiin uuden pienen
tutkimuspoijun validoimiseen. Vuoden 2020 syksylld validointidataa on saatu lisd4, eika sitd
ndilld ndkymin endé kerdtd. Poiju on Tallinnan teknillisen yliopiston kehittdm4, ja validointi
on tarkoitus suorittaa yhteistydssd [Imatieteen laitoksen kanssa kevaalla 2021.

Suomenlahden avomeripoiju ankkuroitiin 11.3.2019. Se on siitd ldhtien mitannut, lyhyita
huoltokdyntejd lukuun ottamatta, katkotta, kunnes se lopulta nostettiin 18.1.2021. Yhteen-
veto poijun mittaamasta aallokosta on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 3: Turvalliset rakentamiskorkeudet raportista Bjorkqvist et al. (2019) loytyvit Helsingin kau-
pungin rajapinnasta, mutta ndma paikkatiedot on myds upotettu uudistuneelle marinehelsinki.fi-
sivustolle. My0s suurimmat arvioidut merkitsevit aallonkorkeudet on upotettu vastaavalla tavalla.

3.2 Tuulihavainnot

Kruunuvuorenseldn Neljdnviitankarin asemalle 11.6.2019 tehdyn huollon jdlkeen dataa on
saatu kerdttyd katkotta. Vuoden 2020 aikana kerétty data on havainnollistettu kuvassa 6.

Harmajan operatiivinen sddasema on toiminut koko vuoden ajan, ja yhteenveto sen kerda-
mastd datasta loytyy kuvasta 7.

3.3 Neljdnviitankarin limpétilaprofiilimittaukset

Neljadnviitankarille asennetuilla lampotila-antureilla saadaan kerdttyd lampéotilaprofiilitietoa
viidelta eri syvyydeltd. Vuoden 2019 kesdkuussa tehdyn sddaseman huollon jdlkeen datan
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Kuva 4: Suomenlinnan edustalla mitatun merkitsevin aallonkorkeuden histogrammi (vasen) ja
aallokon huipun suunnan aaltoruusu (oikea). Lehtien pituudet kuvaavat suunnan yleisyytta.
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Kuva 5: Suomenlahdella tehtyjen avomerimittausten merkitsevdn aallonkorkeuden histogrammi (va-
sen) ja aallokon huipun suunnan aaltoruusu (oikea). Lehtien pituudet kuvaavat suunnan yleisyytta.
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Kuva 6: Neljanviitankarilla tehtyjen tuulimittausten histogrammi (vasen) ja tuuliruusu (oikea). Tuuli-
ruusun lehtien pituudet kuvaavat suunnan yleisyytta.
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Kuva 7: Harmajalla tehtyjen tuulimittausten histogrammi (vasen) ja tuuliruusu (oikea). Tuuliruusun
lehtien pituudet kuvaavat suunnan yleisyytta.
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Kuva 8: Neljanviitankarilla tehtyjen lampotilamittausten avulla saadaan kuva Kruunuvuorenseldn
veden lampéotilaprofiilista. Kuvassa nédkyy viimeisen 12 kuukauden aikana kerdtty mittausaineisto.

ldhetys on toiminut moitteettomasti. Viimeisimmaén 12 kuukauden aikana kerétty data
ndkyy kuvassa 8.

4 Havaintodatan saatavuus

Suomenlahden ja Suomenlinnan aaltohavainnot ovat saatavissa Ilmatieteen laitoksen avoi-
men datan portaalissa. Tdama portaali sopii hyvin koneelliseen hakuun. Yksittdisille selaimel-
la tapahtuvalle datahaulle on helpompi kédyttdd [Imatieteen laitoksen selainpohjaista ratkaisua.

Myo6s Harmajan ja Kalbddagrundin operatiivisten sddasemien havainnot loytyvit Ilma-
tieteen laitoksen avoimen datan portaalista. Neljdnviitankarin havaintoja ei toistaiseksi
ole saatu julkaistua tédssd portaalissa. Tastd syystd vuoden 2020 sda- ja lampdotilamittauk-

set julkaistiin erillisend datajulkaisuna avoimessa tietovarastossa (Bjorkqvist ja Johansson,
2020).

5 Projektin jatko

Vuonna 2021 kaikki tdmén raportin kappaleessa 3 kuvatut mittaukset tulevat jatkumaan.
Kaikki laitteet ovat uuden sopimuksen myoté siirtyneet I[lmatieteen laitokselle, joka jat-
kossa huolehtii niiden huollosta ja mahdollisesta korvaamisesta itsendisesti sopimuksen
puitteissa.

13


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/avoin-data
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus

Projektin verkkosivut, marinehelsinki.fi, toimivat nykydan Ilmatieteen laitoksen palveli-
mella. Vanha sivusto on edelleen olemassa Helsingin kaupungin palvelimella, mutta uusi
palvelin on toiminut moitteettomasti, eikd varasivustoa ole tarvinnut tdhdn mennessa kayt-
tdd. Suunnitelmissa on, ettd vanha sivusto voidaan ajaa tdysin alas vuodenvaihteessa, mutta
osoite meri.hel.fi jdisi vield osoittamaan Ilmatieteen laitoksen palvelimelle. Pitkdn aika-
vdlin suunnitelmana on suosia osoitetta marinehelsinki.fi, jolloin riippuvuus Helsingin
kaupungin hel.fi ala-domainista vidhenisi.

Neljanviitankarin sddaseman datan saaminen Ilmatieteen laitoksen avoin data -portaaliin
on edennyt hitaasti. Toiveena on, ettd kun asema on uuden sopimuksen my6ta siirtynyt
kokonaan Ilmatieteen laitoksen vastuulle, poistuisivat viimeiset esteet, ja sdddata saataisiin
avoimeen dataan vuoden 2021 aikana.

Tarkoituksena on tarkastella Suomenlahden uudenmallisen (DWR4) aaltopoijun virtaus-
dataa, sekd validoida Suomenlinnaan edustalla testattua uudentyyppistd tutkimuspoijua.
Myd6s Suomenlinnan edustalta saatiin lyhyt aikasarja uudella DWR4 poijutyypilld kun sel-
lainen asennettiin korvaavaksi poijuksi Bulin paristojen tyhjenemisen jalkeen. Molemmat
laitteet ovat lupaavia tulevaisuudessa tarvittavien mittausten suorittamiseen entistd luotet-
tavammin ja joustavammin.

[Imatieteen laitos kehittdd parhaillaan uutta aaltomalli-ilmplementaatiota Itdmerelle, joka
sisdltdisi my0s tiettyjen rannikkoalueiden operatiiviset ennusteet korkeammalla resoluutiol-
la. Tarkoitus on saattaa Helsingin rannikkovesien ennuste tdhidn uuteen malliin, ja samalla
pdivittdd sen resoluutiota.

Pitkédn aikavilin suunnitelmana varmistetaan vuonna 2019 pdivitetyn selvityksen (Bjorkqvist
et al., 2019) pdivitystarve vuosina 2024-2029. Tdssa selvityksessd tarkasteltaisiin tuoreiden
vedenkorkeusskenaarioiden mahdollista vaikutusta Helsingin rannikolla, seka tehtéisiin
laajempi analyysi hankkeen puitteessa kerdtystd havaintoaineistosta. Edellinen, Ympdris-
toministerion rahoittama, valtakunnallinen rakentamiskorkeuden selvitysty6 valmistui
vuonna 2014. Valtakunnalliset selvitykset pdivitetddn tyypillisesti noin 15 vuoden vélein,
mika tarkoittaisi pdivitystd myos tdhdn hankkeeseen noin vuonna 2030.
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