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Viime aikoina ilmanlaatuun liittyvan tiedon

saatavuus on lisdantynyt huomattavasti
Avoin data helposti saatavilla (esim. sda- ja
dispersiomallit, ymparistdéa kuvaava aineisto)
llImanlaatuasemien mittauksiin paasy lahes
reaaliajassa

Voisiko kailken saatavilla olevan informaation
jalostaa tarkaksi kuvaksi vallitsevasta

Ilmanlaadusta kaupungissa?
Voidaanko ilmanlaatua ennustaa myos
|&hitulevaisuuteen?
Voidaanko koko prosessi toteuttaa tarpeeksi nopeasti
toimiakseen reaaliaikaisena palveluna?



AQ mittausdata

Paasto-
kartoitukset
Ymparistoa
kuvaavat
IS-datasetit

Alueellinen AQ (SILAM)
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FMI-ENFUSER mallijarjestelma

Saadata (HIRLAM)
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Mallijarjestelma

FMI-ENFUSER mallijarjestelma tuottaa valitulle kaupungille tuntikohtaisia

tuloksia menneesta ja tulevasta ilmanlaadusta (15 x 15m tarkkuus)
Tulokset vieddaan automaattisesti selattavaan dataportaaliin

Automaattinen jarjestelméa
pohjautuu avoimeen dataan,

ilmaisiin pilvipalveluihin ja se toimii
yhdessa poytakoneessa.

Pollutant name:

NO2, PM2.5, PM10, O3, AQI
Amazon Web Service, HerokuApp, Dropbox
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FMI-ENFUSER = (The Finnish Meteorological Institute’s ENvironmental information
FUsion SERvice)

Mukana projekteissa: EU/PESCaDO, CLEEN MMEA, TEKES-INKA*, TEKES-CITYZER*, CLIMOB*
(*kaynnissa)

+ Yhdistaa tilastollisen mallintamisen (LUR) &
ja dispersiomallintamisen menetelmat

» Dispersiomallintamista ilman tietoa
paastolahteista,
» Toisaalta, tilastollista mallintamista
kayttamalla painokertoimia, jotka
juontavat dispersiomallintamiseen

 Malli kalibroidaan mittausdatan
perusteella
« 100 000+ ilmanlaatumittauksen

perusteella Eri meteorologisissa olosuhteissa saadaan eri painotukset
« Kalibrointi sisaltaa aikariippuvuuden potentiaalisille paastolahteille, korkeuserollakin on valia (3D)
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Kalibrointi: monimuuttujaregression avulla etsitdan parhaat selittajat pitoisuuksille (PNS)
ja ndille selittajille painotuskertoimet aikariippuvuuksineen

Todellisuudessa, vaikka mittapisteita olisi valtava méaara, ei kaikkia
riippuvuussuhteita loydettaisi ilman valistuneita alkuarvauksia

Siksi kalibroitavat muuttujat ovat itse asiassa pienempid, suuntaa-
antavia apumalleja

Esimerkiksi liikennevirta (tieluokitus, tien leveys, asukastiheys)
Apumallit voivat siséaltaa kytkoksia meteorologisiin muuttujiin

Esimerkiksi, puun pienpoltto ja ulkolampoétila (PM2.5)

Apumalliksi voitaisiin lisata mydés jokin ulkoinen malli, kuten NORTRIP
katupdlymalli PM10:lle

Kalibroinnin jalkeen apumalleja voidaan viela
hienosaataa Monte Carlo -menetelmalla

Valitaan sellaiset parametrit, jotka
maksimoivat selitysasteen
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Tarkein tietolahde: OpenStreetMap (OSM)

« Maankaytto, tieverkosto ja rakennukset
« 5x5m, avoin data, saatavilla globaalisti
Rakennukset analysoidaan mallissa erityisen 5, _ _
. A Winter Saturday Evening scenario (v=1m/s, BLH
tarkasti, silla =100m)
» Pientalot toimivat PM2.5 lahteina SH_pm2s

Yksi apumalleista, arvioi mm. talojen pinta-alan
« Paakaupunkiseudulla apumallia voidaan
verrata HSY:n antamaan kartoitukseen

pientalojen PM2.5 kontribuutiosta

Vaikutus tuuliolosuhteisiin, erityisesti
katukuiluissa

Taman vuoksi malli "’kaikuluotaa”
jokaisen pisteen lahiympariston m=)

SH_PROXY_pm25

Concentration contribution [ugm-3]
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Tarkkaan ottaen, kalibroinnin jalkeen malli kykenee laskemaan odotetun
pitoisuusarvon pisteesséa x aikanat.
Entapa ne saatavilla olevat viimeisimmat mittauspisteet?

Lyhyesti sanottuna, FMI-ENFUSER mukautuu naihin mittauksiin lennossa

Vaihe 1: Jokaisessa mittauspisteessa vertaillaan havaittua arvoa mallin antamaan
odotusarvoon

Vaihe 2: Hienosaato, yritetdan saada odotetut pitoisuudet vastaamaan havaittuja
mahdollisimman hyvin

Vaihe 3: Arvioidaan miten paljon painoarvoa tulisi yksittaiselle mittauspisteelle antaa
paikan/ajan (x,t) suhteen
Vaikuttavia tekijdita: lahteen laatu/luotettavuus, aikaleimat, etaisyys

Vaihe 4. Lasketaan pisteeseen (x,t) pitoisuusarvo muiden referenssipisteiden pohjalta,
arvioituja painoarvoja hyodyntden (Johansson et al, 2015)
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LahtGtietona voi toimia niin monta sensoria kuin tahansa, ja niiden
laatu voi olla vaihteleva
Tarkempi mittalaitteisto saa enemman painoarvoa
Ei sulje pois mallinnetun datan kayttda (suurempi epavarmuus, pienempi painoarvo)
Mallinnettu data erityisen hyddyllistd ilmanlaadun ennusteissa lahitulevaisuuteen

Lopputulos ei ole herkka yksittaisen mittalaitteen oikuille

Sensorien painoarvo on suurin mittauspaikan lahistélla ja sitd pienempi mitd enemman
sensoreita on

Teoriassa FMI-ENFUSER voi paljastaa viallisen sensorin

Taustapitoisuus ja saasteiden kaukokulkeutuma ei ole ongelma
Korkea taustapitoisuus
kaikki sensorit nayttavat korkeampaa pitoisuutta kuin odotettu
fuusioiduissa pisteissa taustapitoisuus mukautuu korkeaksi
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Ennustettaessa ilmanlaatua lahitulevaisuuteen,
kaytdssa ei ole enda ilmanlaadun mittauksia
Ei hienosaatda lennossa, ei datafuusiota

Malli kykenee kuitenkin edelleen
arvioimaan pitoisuuksia mielivaltaisessa pisteessa valittuna ajankohtana
lukemaan meteorologisia muuttujia sddennusteista

Kayttamaan mallinnettua taustapitoisuuden ennustetta todellisten
mittauspisteiden sijasta

Ennustaminen mallilla on itse asiassa hyvin samankaltaista kuin mallin
kaytto mittausdatan kanssa, vain hieman epatarkempaa

Portaalin lahetettava data pitaa sisallaan 24h ajanjakson, josta 12h on
ennustetta
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Laadunvalvonta (1/2)

Yo = katukuilu

Mallin toimintakykyéa tarkastellaan jatkuvasti Observed 2010

. . . . g s i Summer Fall Summer Fall
vertaamalla tuloksia mittausaikasarjoihin. 523 s 3 Pra
. . . 533 443 - j 37.9 352
 Tuotetaan automaattisesti portaallln 337 25 170 260 294 ﬂrr.s 153 170
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Ohessa vertailu on tehty NO2 pitoisuudelle 3 17 wa ow 3 e
kausikeskiarvojen muodossa 38:ssa S s
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80 - Areain 201 347 26.7 210 26.3 323 328
™ 347 26.3 33.7 315
. 277 19.0 197 205

T o > ::::

E : R*=0.6921 36.0 227 29.4

% 60 480 367 302

0 393 293 203 30.0 285

E 50 - 307 217 143 220 265

5 333 223 15.3 22.7 28.2

¥ 25

g 30 - 404

320 a6

§ 10 - o

0 —_———————————— = [
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Observed average concentration [pgm-3] 37.6 285



% FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Mallin toimintakykya verrataan myods muihin malleihin
(Ohessa NO2 paakaupunkiseudulla 2010 ja 2011)
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RMSE of modelled average seasonal NO2 concentration s [pgm-3]
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Keskimaarainen virhe (RMSE) NO2:n kausikeskiarvoille
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Sovellukset Aasiassa

Mallia on demonstroitu Kiinassa
(Langfang) hyodyntaen suomalaisen

yrityksen asentamia PM2.5 sensoreita

Yhteisty0 jatkuu, enemman sensoreita ja
alueellisen skaalan ilmanlaatudataa
hy6dynnetdan jatkossa

Malli asennetaan myo6s Delhiin osana i |
CI— I MO B p rOj ektl a Esimerkkikuva PM2.5 pitoisuudesta valittuna ajan hetkena
n. 10 mittausasemaa Langfang’ssa, mallin mukaan

Sovellukset Aasiassa ovat osoittaneet, etta i-
Pitoisuudet Aasiassa ovat paljon korkeampia, mutta samaa
metodiikkaa voidaan soveltaa 2o
Erityisesti Kiinassa ymparistdd kuvaavien avoimien N pEiEE i E s
datasettien sisalto voi olla selkeasti koyhempaa kuin Ty Py iy g oy Py
Euroopassa Esimerkki mallinnetus

Paikallisilta auktoriteeteilta syyta kysya avustavia kartoituksia valitussa paikass :
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Meteorologisiin olosuhteisiin ja ymparistokartoitukseen
yhdistettyna, yksittainen ilmanlaadun mittaus pitaa
sisallaan paljon informaatiota paastojen alkuperasta

FMI-ENFUSER malli voidaan kalibroida hyddyntamalla suurta
maaraa tallaisia mittauspisteita

Kalibraation jalkeen malli kykenee tuottamaan uudenlaista
IImanlaatuinformaatiota ilman perinteisia paastélahdekartoituksia

Mallinnusjarjestelma pohjaa avoimeen dataan ja
menetelmaa voidaan soveltaa myds Suomen ulkopuolella

Operatiivisen prototyyppin tuloksia, muutamalle valitulle
kaupungille Suomessa, voi pian selata netissa
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