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Imastonmuutos on taas ollut otsikoissa IPCC:n 1,5 asteen

erikoisraportin julkaisun jalkeen ja télla kertaa raportin

viesti tuntuu padsseen poikkeuksellisen hyvin lapi my6s

valtamedioissa. Uutiskynnyksen ylittymiseen vaikuttaa
varmasti my®0s, ettd ddrimmadisten sadolojen yleistyminen on
alkanut tuntua konkreettiselta uhalta myos hyvinvointivalti-
oissa viime vuosina.

Tassd lehdessd késittelemme viimeisintd IPCC:n erikoisra-
porttia tarkemmin sekd avaamme 1,5 asteen ja kahden asteen
lampenemisen vaikutusten eroja konkreettisesti. Jotta lampene-
minen saataisiin pysymé&éan alle 1,5 asteen edellyttdd se nykyista
selkedsti tiukempaa padstdjenvahennyslinjausta vuoteen 2030
mennessé sekd nopeita toimia vihennysten toimeenpanossa
kaikilla aloilla ja uusiutuvien energianldhteiden kéyttdonotossa.

Taytyy toivoa ettd poliittinen paine riittdd ndiden muutosten
toimeenpanoon, pelkilld vapaaehtoisilla toimilla tavoitteisiin
ei padstd. Ensi vuoden aikana valmistuu lisda kiinnostavia ra-
portteja tekeilld olevan laajan IPCC:n 6. arviointiraportin olles-
sa tyon alla: tiedossa on tarkennusta vuoden 2006 kansalliseen
kasvihuonekaasujen inventaarioon toukokuussa, maankdytén
ja ilmastonmuutoksen erikoisraportti ilmestyy elokuussa sekd
merien ja kryosfédrin erikoisraportti syyskuussa.

Paikallistasolla tarvittavia paédst6jenvihennystoimia on paa-
kaupunkiseudulla suunniteltu Helsingin seudun maankayton,
asumisen ja litkenteen suunnitelmaluonnoksessa (MAL 2019).
Keinovalikoimassa on esitetty muun muassa sahkoautoilun tu-
kemista, tiemaksuja, julkisen liikenteen tehostamista ja yhteis-
kuntarakenteen tiivistimistd. MAL 2019 on juuri lausuntokier-
roksella ja tarkoituksena on saada se hyviksyttya ensi kevdana.

Sulf-Norm-hankkeessa halutaan selvittéa rikkidioksidipaés-
t6jen mittauksen luotettavuutta EU:ssa. Standardit on kehitet-
ty nykyistd korkeampien paéstojen aikana ja hankkeessa tar-
kastellaankin erilaisten menetelmien luotettavuutta matalien
padstdjen mittauksessa. Artikkelimme avaa tdhén asti saatuja
tuloksia ensi vuonna valmistuvasta hankkeesta.

Muualla-sarjassa Petteri Taalas avaa ajatuksiaan WMO:sta ja
kertoo millaista on tyoskennelld YK:n alaisen jarjeston paasih-
teerind. Tapahtuu-sarjassa taas kerromme parhaita paloja ISY:n
retkestd Hyytialan mittausasemalle. Ja muistathan ettd ISY on
mukana tammikuun Tieteiden yossa.

Keviilld 2019 Ilmansuojelu-lehted luotsaa Maiju Lehikoinen
minun jdddessédni perhevapaalle. Kiitos téstd vuodesta toimitus-
kunnalle seka lukuisille kirjoittajillemme ja palataan taas ndi-
hin teemoihin ensi syksyna.
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LAURA SOKKA, erikoistutkija, VTT

IPCC:N 1,5 ASTEEN
ERIKOISRAPORTTI
korostaa ilmastonmuutoksen
hillinnan kiireellisyytta

Hallitustenvilinen ilmastopaneeli IPCC julkisti 8.10.2018 Koreassa 1,5 asteen lampene-
mistavoitetta koskevan erikoisraportin, joka nimensa mukaisesti kasittelee 1,5 lampene-
mistavoitteen mukaisia paastovahennystoimia, lampenemisen aiheuttamia ymparistolli-
sid ja yhteiskunnallisia vaikutuksia, sekd sen vaatimia hillinta- ja sopeutumistoimia. Ra-
portti vastasi Pariisin ilmastokokouksessa vuonna 2015 IPCC:lle esitettyyn pyynto6n tar-
kastella 1,5 asteen lampenemisen aiheuttamia vaikutuksia seka sen saavuttamisen vaati-
mia hillintdtoimia. Raportti myos vertaa néita kahden asteen keskilampétilan nousun vai-
kutuksiin ja paastovahennyspolkuihin. Keskeinen teema raportissa on kestdva kehitys,
eli kuinka vahvistaa ilmastopolitiikkaa, mutta huomioida samalla kestava kehitys, tasa-ar-
vo ja oikeudenmukaisuus. limastopolitiikan on oltava yhteensopivaa kestavan kehityksen
teemojen kanssa (sustainable development goals). Raportti on myés ensimmainen IPCC-

raportti, jossa on kestavan kehityksen teemoille omistettu luku (luku 5).

Imasto on lammennyt noin yhden asteen esiteollisesta ajasta.
Téaméan lampenemisen pédasiallinen syy ovat ihmisen toimet.
Lampétila nousee tilld hetkelld noin 0,2 astetta/vuosikym-

men. Nykyvauhdilla 1,5 astetta ylittyy siis noin vuonna 2040
(~2030-2050). On syytd huomata, ettd 1,5 astetta on globaali keskiar-
vo ja alueelliset erot limpenemisessd ovat suuria. Pohjoisilla leveys-
asteilla ja maa-alueilla keskilampétila on noussut jo monin paikoin
yli 1,5 astetta, kun taas merialueilla limpeneminen on hitaampaa.
Vaikka kasvihuonekaasupaastot pystyttaisiin lopettamaan koko-
naan nyt heti, limpeneminen tulisi jatkumaan vield joitain asteen
kymmenyksia. Toisaalta jo tapahtunut lampeneminen tulee myds sai-
lymééan satoja tai tuhansia vuosia. Nykyiset padstot eivit kuitenkaan
todenndkdisesti nostaisi maapallon keskilampétilaa yli puolentois-
ta asteen. Tuon tavoitteen saavuttaminen on siis vield mahdollista.
Erikoisraportti korostaa ilmastonmuutoksen hillintdtoimien kii-
reellisyyttd, jajo sovittujen padstovahennystoimien riittdmattomyyt-

td. Jotta globaali lampeneminen voitaisiin rajoittaa alle 1,5 asteeseen,
on hillintdtoimien oltava todella nopeita. Tama tarkoittaa sit3, etta
kuilua asetettujen tavoitteiden ja todellisten toimien valilld on ka-
vennettava nopeasti. Sindnsd monet alle kahden asteen tavoitteen
hillintdkeinot patevat myos 1,5 asteen tavoitteeseen, mutta toimien
on tapahduttava aiemmin ja nopeammin. Tarvitaan siis kahden as-
teen tavoitetta selvdsti suurempia muutoksia energiantuotannossa,
elamintavoissa ja investoinneissa.

Miksi sitten lampenemista pitdisi pyrkid rajoittamaan kahteen
asteeseen puolentoista asteen sijaan? Ilmastonmuutokseen liitty-
vt vaikutukset ja riskit ovat pienempid 1,5 asteen lampatilan nou-
sulla kuin kahden asteen. Peruuttamattomia vaikutuksia esiintyy
jo puolentoista asteen lampenemiselld, mutta ndiden vaikutusten
madr4 kasvaa selvasti kun lampeneminen lisddntyy. T4t4 tarkastel-
laan Maaria Parryn ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja riskeja ka-
sittelevidssd jutussa tarkemmin.

Jos kasvihuonekaasupadastot loppuisivat tahan hetkeen,
nykyiset paastot eivat todennakoisesti nostaisi maapallon keskilampotilaa
vli 1,5 asteen. Hillintatoimien pitaa kuitenkin tapahtua nopeasti.
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Useimpien laskelmien mukaan 1,5 asteen tavoite voidaan saavuttaa
lampétilarajan viliaikaisen ylityksen jalkeen.

Palautuminen 1,5 asteen alapuclelle

+1,5°C

vaatii hiilidioksidin sitomista ilmasta,
mutta keinoja sen laajamitiaiseen

talteenottoon ei vieli ole.

AlKA

»

Kuva 1. Useimmissa paastovahennysskenaarioissa 1,5 asteen tavoitteen saavuttaminen vaatii lampdatilan tilapaista ylittamista. Palautuminen 1,5 as-
teen alapuolelle edellyttaa hiilidioksidin sitomista ilmasta. Vaikka teknologioita siihen on olemassa, ne eivét ole viela missaan laajamittaisesti kaytos-
sd (lukuun ottamatta hiilen sitomista kasvillisuuteen). Skenaarioissa, joissa 1,5 astetta ylitetdan vain vahan tai ei lainkaan, nollapaastot on saavutetta-
va aikaisemmin kuin skenaarioissa, joissa lampdtila ylitetdaan tilapaisesti. Niissa paastojen lasku on noin 35 prosenttia vuodesta 2010 vuoteen 2030
ja nettonollataso saavutetaan noin vuonna 2050. Esimerkki téllaisesta skenaariosta on kuvassa 2.

Puolentoista asteen kehityspolut

IImaston limpenemisen rajoittaminen puoleentoista asteeseen vaa-
tii nettokasvihuonekaasupaistojen vihentdmista nollaan 1dhivuosi-
kymmenien aikana. Padstdjen vihentdmiseen on kuitenkin lukuisia
mahdollisia skenaarioita, ja nollapddstdjen saavuttamisen ajankoh-
ta riippuu pédstoskenaariosta. Keskeinen kisite paéastévahennyss-
kenaarioissa on niin sanottu "overshoot”. T#lla tarkoitetaan lamp6-
tilatavoitteen tilapdistd ylittdmisestd (kuva 1). Palautuminen tavoit-
teeseen edellyttad hiilidioksidin poistamista ilmakehasta.

Mikali padstévahennystoimet viivastyvat tai ne eivit ole riittivis,
riski puolentoista asteen ylittymiselle kasvaa. Maiden toistaiseksi
ilmoittamien paastovihennystavoitteiden mukaan globaalit paas-
tot olisivat vuonna 2030 noin 52-58 Gt CO2eq., joka vastaa noin 3
asteen ldimpenemistd. Sen sijaan kaikissa 1,5 asteen skenaarioissa,

joissa ei ole lainkaan tai on vain pieni overshoot (<0,2 astetta), vuo-
sittaiset padstot ovat vuonna 2030 alle 35 Gt CO2eq.

Hiilen poisto ja talteenotto ilmasta ovat keskeisia ldhes kaikissa
skenaarioissa, mutta erityisesti niissd, joissa padstdjen lasku tapah-
tuu myShéan. Erikoisraportissa tarkasteltuja hiilen talteenoton ja
varastonnin keinoja ovat olleet vain maankaytt6on liittyvit toimet
(esimerkiksi metsdkadon pysdyttaminen, metsittdminen seka hiilen
lisddntynyt sidonta maaperan) sekd bioenergian tuotanto yhdistet-
tynd hiilen talteenottoon ja varastointiin. Muita mahdollisia keino-
ja hiilidioksidin poistamiseen ilmakehisté ovat esimerkiksi suora
talteenotto ja varastointi ilmasta (direct air carbon capture and stora-
ge, DACCS) ja merien lannoitus. Nama teknologiat eivit ole kuiten-
kaan kaupallisessa/laajamittaisessa kédytossa vield missdan, eiké nii-
den todellisesta potentiaalista ja kustannuksista ole tarkkaa tietoa.
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Jotta lampeneminen voidaan rajoittaa 1,5 asteeseen, piistjen ja poistojen
tulee olla yhta suuret vuosisadan puclivilissd. Mita hitaammin paastsja
viahennetdan, sitéd enemman hiilidioksidia pitda poistaa ilmakehista,
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Kuva 2. Ns. "keskitien kehityspolku” 1,5 asteen tavoitteen saavuttamiseksi. Myds téssa skenaariossa 1,5 astetta ylitetdan tilapaisesti hiukan. Paastot
ja poistot ovat tasapainossa vuoden 2050 jalkeen. Skenaario sisaltda runsaasti bioenergiasta talteenotetun hiilidioksidin varastointia (BECCS).

limastonmuutoksen hillinndsta ja sopeutumisesta

Mitd alemmat padstot ovat vuonna 2030, sitd suurempi todennkoi-
Syys on saavuttaa 1,5 asteen tavoite ilman, tai vain vahiiselld, lam-
potilatavoitteen ylityksella. Mikali lampétilatavoite ylitetdédn yli 0,2
astetta, saattaa tarvittavien CDR-keinojen (hiilidioksidin talteenot-
to) mittakaava olla suurempi kuin on mahdollista saavuttaa. Ilmas-
tonmuutoksen hillintd on kuitenkin monitahoinen kysymys, ja sii-
nd on huomioitava my6s muut taloudelliset, poliittiset ja yhteiskun-
nalliset olosuhteet: esimerkiksi poliittinen ja julkinen tuki tiukalle
hillinnalle saattaa puuttua.

Energiantuotannossa hillintd tarkoittaa suurempaa paastotto-
mien energialdhteiden kiyttoa: erityisesti tuuli- ja aurinkovoimaa
sekd muita uusiutuvan energianldhteiti, joita on oltava noin 70—
85 % sidhkontuotannosta vuonna 2050. Politiikasta riippuen myos
esimerkiksi ydinvoima ja CCS-teknologia yhdistettyna fossiilisiin
polttoaineisiin saattavat olla keskeisessé roolissa. Energiantuotan-
toratkaisujen lisdksi tarvitaan energiaa sddstavid innovaatioita seka
elintapojen muutosta kohti pienempéaa energiankulutusta. Naissa
kaikissa teknologian rooli on suuri. Raportin mukaan teollisuuden
padstdjen on oltava noin 75-80 % nykyistd alhaisemmat. Taman ta-
son saavuttamiseen eivat pelkkdd energiantuotantoa ja -kulutusta
koskevat keinot riitd, vaan tarvitaan my0s muita teknologisia kei-
noja, esimerkiksi sahkoistamisté, vedyn hyodyntamisté ja kestévia
biopohjaisia raaka-aineita.

Raportissa kestdva kehitys on nostettu keskeiseen asemaan. Se
korostaa, ettd ilmastonmuutoksen valtettyjen vaikutusten merki-
tys kestavalle kehitykselle, koyhyyden poistamiselle seka tasa-ar-
von edistimiselle on suurempi jos ilmaston lampeneminen rajoi-
tetaan 1,5 asteeseen kuin kahteen asteeseen. Tamad edellyttad hil-
linnén ja sopeutumisen synergioiden maksimointia. Téllaisia voi-
vat olla esimerkiksi ruokaturvan parantaminen, tautien levidmisen
estdminen, terveysolojen parantaminen sekd ekosysteemipalvelu-
jen sdilyttdminen.

Energiantuotannon muutos on avainasemassa
Erikoisraportin viesti on siis selked: Limpenemisen rajoittaminen
puoleentoista asteeseen vaatii todella suuria muutoksia nykyisiin
tapoihimme tuottaa ja kdyttaa energiaa. Tehokas ilmastonmuutok-
sen hillintd edellyttdd my®0s, ettd kehittyvien maiden talouskasvu
tulee perustumaan erilaisiin energiantuotantoratkaisuihin ja kayt-
totapoihin kuin meidén talouskasvumme on perustunut. Puolen-
toista asteen lampenemisen edellyttdmat hillintakustannukset ovat
suuria, mutta toisaalta ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutu-
misen kustannukset ovat pienemmit. Tehokas ilmastonmuutoksen
hillinta on mahdollista yhdistda kestavan kehityksen tavoitteisiin,
ja se voi my0s olla edellytys osan niistd saavuttamiselle.

Nykyisten paastovahennystavoitteiden pohjalta globaalit
paastot olisivat vuonna 2030 noin 52-58 Gt COZ2eq., joka vastaa
noin 3 asteen lampenemista. 1,5 asteen lampeneminen taas
edellyttaisi noin 30-40 % matalampia paastoja vuonna 2030.
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rikoisraportti esittelee limpe-
nemisen vaikutusten eroa 1,5
ja kahden asteen lampene-
misessa eri ekosysteemeille
jailmastovyohykkeille. lmastonmuu-
toksen vaikutuksia on jo nyt todettu
tapahtuneen: helleaallot ovat yleisty-
neet ldhes kaikkialla maailmassa suu-
rella varmuudella ilmastonmuutok-
sen seurauksenal. On mySs néyttd,
ettd rankkasateet ovat yleistyneet ja
voimistuneet maailmanlaajuisesti.
Tulevia vaikutuksia arvioidessa on
tarkedd huomata Laura Sokan artik-
kelissa mainitun mahdollisen over-
shoot-jakson pituus, nopeusja se, kuin-
ka korkealle lampétila nousee ennen
palautumista 1,5 asteeseen. Overshoot
voi johtaa pitkdaikaisiin tai jopa pe-
ruuttamattomiin muutoksiin esimer-
kiksi herkkien ekosysteemien mene-
tyksen my6ta. Toisaalta, esimerkiksi
arktisen merijddn peitteen uskotaan
pystyvan palautumaan maltillisen
overshoot-jakson jalkeen kdrsimatta
pitkdaikaisista vaikutuksista. Puolen
asteen ero lampenemisskenaariois-
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MAARIA PARRY, ilmastoasiantuntija, HSY

1,5 JA KAHDEN ASTEEN
LAMPENEMISEN
VAIKUTUKSILLA ON ISO ERO

IPCC:n tuore erikoisraportti korostaa ilmastonmuutoksen vaikutusten eroa 1,5 ja kahden as-
teen lampenemisen vililla. Vaikutukset ovat joissain tapauksissa jopa kaksi kertaa voimak-
kaammat kahden asteen lampenemisessa kuin jos keskilampétilan nousu olisi puoli astet-
ta vdhemman. Ekosysteemien elinvoimaisuuteen ja ihmisten yhteiskuntiin kohdistuvat ris-
kit ovat tyypiltdaan ja voimakkuudeltaan erilaisia eri puolella maailmaa, mutta mikaan maail-
mankolkka ei sddsty lampenemisen seurauksilta. Seuraukset ovat erityisen voimakkaita alu-
eilla, joissa ilmastoriskit muodostuvat useamman vaaratekijan seurauksena ja joissa ihmiset
ovat taloudellisesti heikommassa asemassa ja sen myo6ta haavoittuvampia.

sa ndkyy my6s merijddn laajuudessa
- 1,5 asteen lampenemisen my6td me-
rijddn arvellaan sulavan kesdaikaan
kokonaan noin kerran sadassa vuo-
dessa, kun taas kahden asteen my6ta
jaattomia kesid olisi vahintadn kerran
kymmenessa vuodessa.

Kahden asteen myota helteet
lisddntyisivat ja ikirouta

saattaisi havita

IImaston ldampeneminen kahdella as-
teella merkitsisi erityisesti hellejakso-
jen voimistumista, ja kuumuuden ai-
heuttaman sairastavuuden ja kuollei-
suuden ennustetaan olevan huomat-
tavasti suurempaa kahden asteen 1am-
penemisessa. Erityisen korkeat lam-
potilat tulevat yleistyméan keskileve-
yksilld kesdisin ja korkeammilla leve-
ysasteilla talvisin. IPCC:n arvion mu-
kaan 1,5 asteen tavoitteessa pysyminen
merkitsisi, ettd erittdin kuumille hel-
leaalloille altistuisi 420 miljoonaa ih-
mistd vihemman kuin jos limpenemi-
nen nousee kahteen asteeseen. Kuu-
muudesta pahimmin kérsivilld alueil-

la, kuten monissa Afrikan mantereen
maissa, my0s kuivuusriskit voimistuvat
lampenemisen my6td. Talld tulee ole-
maan pahimmillaan erittdin vakavia
vaikutuksia ruokaturvaan seké puh-
taan veden saantiin.

Suurimmat lisdykset rankkasateis-
sa ennustetaan tapahtuvan pohjoisilla
alueilla, kuten Alaskassa, Kanadassa
ja Pohjois-Euroopassa sekd vuoristoi-
silla alueilla. Tulvariskien muutokset
ovat hyvin erilaiset eri puolilla maa-
ilmaa eri lampenemisskenaarioissa,
mutta joillain alueilla tulvauhka levi-
44 aiempaa laajemmalle. Trooppisten
myrskyjen, jotka ovat tdnd syksyna ol-
leet uutisissa ndyttavisti, muutosten
suhteen 1,5 asteen raportti jatkaa yh-
td varovaisella linjalla kuin vuonna
2012 ilmestynyt SREX-raportti (Mana-
ging the Risks of Extreme Events and
Disasters to Advance Climate Change
Adaptation) - syklonien intensiteetin
on arveltu voimistuvan, mutta niita ei
sadilmion monimutkaisuuden vuok-
si ennusteta tapahtuvan useammin
lampenemisen myota.

KUVAT: ILMATIETEEN LAITOS JA YMPARISTOMINISTERIO, 2018. limasto-opas.fi

Maapallon keskilimpétilan viliaikainenkin nousu yli 1,5 asteen
aiheuttaa muutoksia, joista osa on pysyvid.
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helleaalloille altistuist 420 miljoonaa
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asteen lampenemisen myota.
Kuumuuden atheuttama sairastavuus
Jja kuolemantapaukset seka ongelmat
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olisivat myos huomattavasti suuremmat
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Korkeilla leveysasteilla kasvillisuus-
vyShykkeiden on havaittu jo nyt siir-
tyvdn pohjoisemmaksi. Ikiroudan us-
kotaan sdilyvin korkeintaan 1,5 asteen
lampenemisessd, mika on pitkalld ai-
kavalilld uhkana, mikéli keskildampo-
tila nousee ja jad yli kahden asteen.

Sopeutumistoimia
tarvitaan jo nyt
Sopeutumisella tarkoitetaan toimia,
joilla puututaan ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin vahentdmalld haavoittu-
vuuttaja altistusta vaaratekijélle kuten
helteelle tai tulville seki selvittamal-
ld mahdollisia hyotyvaikutuksia. So-
peutumistoimia tehddan kansainva-
liselld, kansallisella ja paikallisella ta-
solla, mutta toimeenpanossa on usein
esteitd muun muassa ajankohtaisen ja
kayttokelpoisen tutkimustiedon puut-
teellisuuden, rahoituksen vihyyden
sekd torjuvien asenteiden vuoksi. On-
kin tdrkedd huomata, ettd sopeutumi-
sella toteutetaan myos kestavad kehi-
tystd silloin, kun toimet ja toiminta-
politiikat ovat yhteneviiset ilmaston-
muutoksen hillinnén ja kéyhyyden va-
hentdmisen kanssa — varsinkin, kun
ilmastonmuutoksen peldtdan kaanta-
van ddrimmaisessd koyhyydessa eld-
vien médrin jilleen nousuun.
Merenpinnan nousu on hyvi esi-
merkki vaikutuksesta, jonka suhteen
yhteiskunta on jo ryhtynyt kayttdmaan
sopeutumiskeinoja muun muassa ra-
kentamisen minimikorkeuksia s&4ta-
malla. Puolen asteen erolla lampene-
misessd on noin 0,I metrin vaikutus
nousukorkeuteen, mutta sen haital-
listen vaikutusten laajuus riippuu so-
peutumisen onnistumisesta. [lman so-
peutumistoimia kahden asteen lam-
peneminen merKkitsisi, ettd yli 10 mil-
joonaa ihmistd enemmaén tulisi kirsi-
mé#&dn merenpinnan noususta kuin 1,5
asteen lampenemisessi. IPCC:n mu-
kaan merenpinnan nousua tulee suu-
rella todenndkoisyydelld tapahtumaan
vield vuoden 2100 jdlkeenkin.
IImastonmuutoksen hillinnan ja sii-
hen sopeutumisen toimia tehddén jo
nyt ympéari maailmaa. IPCC muistut-
taa, ettd tulevaisuuden ilmastoriskien
vahentdminen edellyttad paitsi nopei-
ta ja tehostettuja paastovahennyksia
kaikilla yhteiskunnan tasoilla, myos
uudenlaisia sopeutumisen keinoja.

1. IPCC tarkastelee kaikkien paitelmiensa
varmuutta arvioimalla tutkimustulosten
luotettavuutta ja tutkijayhteison yksimie-
lisyytta asiasta. Kun paatelmaa tukee use-
at tutkimukset ja tutkijat ovat asiasta yksi-
mielisid, tulee paatelmaan toteamukseksi
”high confidence” tai jopa "very high confi-
dence”, muutoin medium tai vain low con-
fidence.

ILMANSUOJELU 4 | 2018 9
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TUIRE VALKONEN, vaikutusten arvioinnin projektipaallikko, Helsingin seudun liikenne

MAL 2019

— Liikenteen paasto
puoleen Helsingin
seudulla

[Imastonmuutoksen torjuminen on yksi keskeisimmistd ihmiskunnan
haasteista nyt ja lahitulevaisuudessa. Kansainvalinen ilmastopaneeli
on tuoreimmassa raportissaan (IPCC 2018) arvioinut, etta
nykyisilla paastotavoitteilla ei tulla pysymaan 1,5 asteen lampotilan
nousussa. Kaupungeilla ja kaupunkiseuduilla on merkittava rooli
paastojen vahentamisessa. Helsingin seudulla on valmisteltu seka
kaupunki- etta seututasolla suunnitelmia ja toimenpideohjelmia,
joissa on pureuduttu ajankohtaiseen haasteeseen. Liikenteen
kasvihuonekaasupdaastoista saadaan metropolialueella leikattua
puolet pois vuoteen 2030 mennessa, jos Helsingin seudun
maankayton, asumisen ja liikenteen suunnitelmaluonnoksessa
(MAL 2019) esitetyt keinot otetaan nopeasti ja tehokkaasti kayttoon.

ILMANSUOJELU 2018

Yhdyskuntarakenne vaikuttaa suoraan litkenteen maariin ja
tivistamalla seka taydentamalla yhdyskuntarakennetta voidaan
tehokkaasti vahentaa autolitkennetta ja paastoja.
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MAL 2019 -suunnitelmaluonnoksen keinot liikenteen kasvihuonekaasupaastojen vahentamikseksi. Kuvan vasen pylvas osoittaa vuoden 2005 jal-
keen tapahtuneen kehityksen vuoteen 2015 saakka seka arvion jo paatettyjen liikennehankkeiden ja toimenpiteiden vaikutuksista liikenteen CO2-
paastoihin vuoteen 2030 mennessa. N&illa saavutetaan 33 % paastovahennys. Oikea pylvas osoittaa MAL 2019 -luonnoksessa esitetyt paastovahen-
nystoimenpiteet ja niiden paastovahennyspotentiaalin. Luonnoksen avulla tavoitellaan 17 prosenttiyksikon CO2-paastovahennysta (400 000t) perus-

kehitykseen verrattuna Helsingin seudulla.

Mika MAL 2019?

MAL 2019 on Helsingin seudun maankayton, asumisen ja liikenteen
strateginen suunnitelma, jossa kuvataan, miten seutua kehitetdan
seuraavina vuosikymmenina. Suunnitelman tavoitteena on tehda
Helsingin seudusta vihapaastoinen, houkutteleva, elinvoimainen
ja hyvinvoiva. Suunnittelua velvoittavana tavoitteena on, etta liiken-
teen CO2-pédstdja on viahennettdv vahintdan 50 % vuoden 2005
tasosta vuoteen 2030 mennessia. MAL 2019 -luonnos on valmistel-
tu iteroivalla menetelmalld hy6dyntden systemaattisesti vaikutus-
ten arvioinnin tuloksia suunnittelutyon aikana. Jatkuva prosessin
aikainen vaikutusten arviointi on tukenut toimenpiteiden valintaa
ja priorisointia niin, ettd 50 % paastdvihennys saavutetaan.

Juuri valmistuneessa MAL 2019 -luonnoksessa esitetddn laaja
joukko maankayton, asumisen ja liikenteen toimenpiteita seudun
pitkédjanteiseen kehittdmiseen sekd keinot litkenteen CO2-paadsto-
jen vihentdmiseksi. Seudulla tunnistetut paastovihennyskeinot
konkretisoivat kansallisia strategioita seka taydentavit kaupunkien
ja kuntien laatimia ilmasto-ohjelmia. Seuraavaksi on esitetty milla
keinoilla tavoite saavutetaan Helsingin seudulla. Keinojen paésto-
viahennyspotentiaalia on arvioitu HSL:n liikenne-ennustemallijér-
jestelman (HELMET) avulla. Artikkeli perustuu MAL 2019 -luon-
nokseen ja sen arviointiselostusluonnokseen.

Helsingin seudulla olevia kestavan
saavutettavuuden huippusijainteja,
kuten juna- ja metroasemia,
VOISt monia hyodyntaa nykyista

tehokkaammin tiivistamalla
keskuksia seka parantamalla
toimivuutta ja turvallisuutta.

Paastoneutraali liikenne ja tiemaksut keinovalikoimaan

Sdhkoautokannan merkittava kasvu on tunnistettu yhdeksi tehok-
kaimmista keinoista vihentad liikenteen kasvihuonekaasupaésto-
ja. Valtioneuvoston selonteossa kansallisesta Energia- ja ilmasto-
strategiasta vuoteen 2030 on esitetty tavoitteeksi vahintdan 250 ooo
tayssahkoautoa ja ladattavaa hybridid. MAL 2019 -tydssé kansalli-
nen tavoite on otettu lahtokohdaksi ja oletetaan, ettd 20% autoista
on sahkokayttoisia Helsingin seudulla vuonna 2030. Sahké- ja va-
hapidstoisten autojen osuuden kasvattamiseksi tarvitaan valtiolta

ILMANSUOJELU 4 | 2018 11



Vaikutusten arviointi on
olennainen osa suunnittelua

suunnittelu

X g

tehokkaita keinoja, kuten verotuksen uudistamista ja hankintatu-
kia. Kunnissa puolestaan sujuvoitetaan latauspisteiden rakentamis-
ta ja tuetaan markkinaehtoisia kokeiluja.

MAL 2019 -suunnittelussa tiemaksu on todettu erittdin tehok-
kaaksi ja joustavaksi keinoksi vaikuttaa litkenteen paéstoihin, kes-
tavien kulkutapojen, kuten kévelyn, py6railyn ja joukkoliikenteen,
kaytto6n, ruuhkautumiseen seka litkennejérjestelman kehittamis-
resursseihin Helsingin seudulla. Tiemaksun tarkoituksena on vi-
hentad yksityisautoilla ajettavia kilometrejd, mutta samalla taata
sujuva ja joustava liikkkuminen. Padstovahennyskeinona tiemaksu
on yksi tehokkaimmista, jos alkuvaiheessa vihdpaistoiset ajoneu-
vot vapautetaan maksusta. MAL 2019 -luonnoksessa esitetdén to-
teutuspolku tiemaksun edistamiseksi seudulla.

Liikenteen CO2 -padstoviahennystavoitteen saavuttaminen edellyt-
ta4, ettd Helsingin seudun bussiliikenne on péisténeutraalia vuonna
2030. Tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan uusinta ajoneuvotekno-
logiaa, biopolttoaineita sekd sahkon hyodyntdmistd energianldhtee-
nd. MAL 2019 -luonnoksen mukaan raskaan liikenteen paast6ihin

valkutusten
arviointi

Mallinnus

MAL 2019 -luonnos on
valmisteltu iteroivalla
menetelmalla hyddynta-

en systemaattisesti vai-
kutusten arvioinnin tu-
loksia MAL 2019 —suun-
nittelun eri vaiheissa.

pyritddn vaikuttamaan valtion kuljetusyrityksille my6ntamilla in-
vestointituilla, joilla kasvatetaan biopolttoaineilla, kaasulla ja sah-
kolld kulkevien ajoneuvojen osuutta. Raskasta litkennetté pyritdan
saamaan vahapaastoiseksi myos laajentamalla Helsingin kantakau-
pungin ympéristovyohykkeen hyodyntédmistd siten, ettd se koskee
kaikkea raskasta litkennetta.

Yhdyskuntarakenne vaikuttaa merkittavisti sithen, kuinka paljon
tieliikennesuoritetta ja sen myo6té liikkenteen padstoja syntyy. Teho-
kas keino vahentda padstdja on puuttua litkenteen kysyntdaan. Au-
tolitkennettd voidaan vihentéa tehokkaasti yhdyskuntarakennetta
tiivistamalld ja tdydentdmailla. MAL 2019 -luonnoksessa liikenteen
investoinnit, etenkin joukkoliikennehankkeet, edistavat kaupunki-
rakenteen tiivistimistd. Maankaytto, asuminen ja litkenne pyritdan
sovittamaan tehokkaasti yhteen siten, ettd arkiliikkuminen on mah-
dollista hoitaa ilman autoa.

Liikenteesta kestavaa tehokkaalla resurssien kaytolla
MAL 2019 -luonnoksen mukaan kyytien jakaminen on tarked keino

leliikenteen CO2-paastit
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Tieliikenteen CO2 -péaéastot eri suunnitteluvaihtoehdoissa suhteessa tavoitteeseen. Suunnitelman versioita (Ve1, Ve2 ja Ve3 (luonnos)) on arvioitu
suhteessa vertailuvaihtoehtoon (Ve0). VeO kuvaa Helsingin seudun liikennejarjestelméan ja maankayton peruskehitysta vuoteen 2030, kun rakenteil-

la olevat ja paatetyt hankkeet sekd niiden maankéyttd on toteutettu.
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viahentda litkennesuoritetta ja sen my6td paastoja. Jaettujen kyytien
potentiaali on sddnnollisessd tydmatkaliikenteessd etenkin seudun
alakeskuksista lahtevilld pidemmilld matkoilla. My6s pysakointipo-
litiikka on tunnistettu merkittavaksi ohjauskeinoksi, jolla lisdtdan
kavelyn, pyoriilyn ja joukkoliikenteen osuutta seudulla. Pysiakoin-
nin uudelleen hinnoittelulla ja maksullisten pysdkoéintivyohykkei-
den laajentamisella on arvioitu olevan liikenteen paastoihin alen-
tava vaikutus. Tyopaikkapysakoinnin verotuskdytannén muuttami-
sella ja tydmatkaliikkumiseen vaikuttamisella yrityskohtaisin suun-
nitelmin on my6s padstévahennyspotentiaalia.

Helsingin seudulla joukkoliikenteen lippujen hintoja on mah-
dollista alentaa, kun tiemaksuista saatavia tuottoja ohjataan sithen
lisaamatta kuitenkaan kuntien subventiota. Tama lisia joukkolii-
kenteen kiyttdd ja vihentddn autoilusta syntyvid paastéja. MAL
2019 -luonnoksen mukaan pyoériliikenteen houkuttelevuutta edis-
tetddn yhtenéisell4 ja toimivalla seudullisella paapyorailyverkolla.
My®6s sdhkopyorien kiyton edistiminen ja kaupunkipyoritarjon-
nan laajentaminen ovat oivia keinoja lisétd pyoraliikennetta. Hel-
singissd ja Espoossa kaupunkipyorat ovat olleet todella suosittuja
ja verkon laajentaminen on tuottanut tulosta. Helsingissa pydrien
kéyttoaste on kansainvilisesti verrattuna korkea, noin 9 matkaa jo-
kaisella pyoralla paivéssa.

Seudulla on kestdvin liikkumisen ja saavutettavuuden kannalta
useita alueita, joita ei ole hyddynnetty parhaalla mahdollisella ta-
valla. Esimerkiksi kestavin saavutettavuuden huippusijaintien eli
seudun yli 70 juna- ja metroaseman potentiaali tulee hyodyntda
tehokkaasti. Keskusten kehittdminen ja tiivistiminen seka asemi-
en ja solmukohtien toimivuuden ja turvallisuuden parantaminen
vaikuttavat kulkumuodon valintaan ja tukevat vihdpaastoista ela-
méntapaa. Liikenteen solmukohdissa ja asemilla my®6s liityntdpysa-
kéinnin lisddminen on keskeisté. Pydrien liityntdpysakointipaikko-
jen lisddmiselld on arvioitu olevan suurempi vaikutus paéstéjen va-
henemiseen kuin autojen liityntapysakointipaikkojen lisadmisell4.

Vaikutusten arviointi on olennainen osa suunnittelua

MAL 2019 -luonnosta on valmisteltu vaiheittain niin, ettd vaikutus-
ten arvioinnilla on tuettu toimenpiteiden valintaa ja suunnittelurat-
kaisuja. Ensimmadinen arviointikierros toteutettiin maaliskuun ai-
kana, toinen kesdkuussa ja kolmas syksylld 2018 suunnitelmaluon-
noksen valmistelun kanssa. Kolmannen arviointikierroksen aikana
valmisteltiin arviointiselostusluonnos (ymparistselostus). Arvioi-
taessa tavoitteiden saavuttamista vaikutusten arvioinnissa on kay-

MAL 2019 -LUONNOS
LAUSUNTOKIERROKSELLA
Maanké&yton, asumisen ja liilkenteen suunnit-
telua tehddan Helsingin seudun kuntien, nii-
den asiantuntijoiden ja paatoksentekijoiden se-
ka valtion tiiviind yhteistyona. Suunnitelma hy-
vaksytdan seudun paatdksenteossa kevaalla
2019, jonka jalkeen sita aletaan toteuttaa. MAL
2019 -suunnitelma tulee olemaan ldhtokohta
valtion ja kuntien vélisen MAL-sopimuksen val-
misteluun.

MAL 2019 -suunnitelmaluonnoksesta ja sen
ympaéristoselostusluonnoksesta voi antaa lau-
sunnon tai kannanoton 14.11.2018 — 18.1.2019.

VOIT LUKEA LISAA MAL 2019
-SUUNNITELMAN VALMISTELUSTA TAALTA:
www.hsl.fi/mal

Tehtyihin julkaisuihin voi tutustua taalla:
www.hsl.fi/mal/julkaisut

tetty erilaisia mittareita ja menetelmii. Paamittareille on asetettu
tavoitetasot, joiden valossa on arvioitu toimenpiteiden tehokkuut-
taja riittavyytta. Mittareilla on parannettu MAL 2019 -suunnittelun
ja paitoksenteon lapindkyvyytta.

MAL 2019 -luonnos sisiltdaa lakisdateisen liikennejarjestelma-
suunnitelman Helsingin seudun alueella. Lain mukaan liikenne-
jarjestelmasuunnitelmasta on tehtavd ymparistovaikutusten arvi-
ointi (laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparisto-
vaikutusten arvioinnista: SOVA-laki, 200/2005). MAL 2019 -luon-
noksen arvioinnissa on huomioitu SOVA-lain velvoitteet, mutta se
kattaa my6s maankayton, asumisen ja liikenteen seudullisen suun-
nittelun kannalta merkittaviksi tunnistettujen osa-alueiden arvi-
oinnin. Arviointia on toteutettu tiiviissd ja laajassa yhteistyossa si-
dosryhmien kanssa.

Lihteet

Artikkeli perustuu MAL 2019 -suunnitelmaluonnokseen (30.10.2018), MAL 2019 —arviointi-
selostusluonnokseen (30.10. 2018) ja MAL 2019 Liikennejdrjestelmdn tehokkaimmat keinot
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi Helsingin seudulla (2017) selvitykseen.
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SULF-NORM-HANKE

tuo uutta tietoa

rikkidioksidipaastojen
mittausmenetelmista

Vuonna 2016 kdaynnistyi Eurametin rahoittama kolmivuotinen hanke nimeltaan
Sulf-Norm. Kyseinen hanke on osa EMPIR-ohjelmaa (The European Metrology
Programme for Innovation and Research), jonka tavoitteena on kansainvalisen
yksikkojarjestelman kehittamisen lisaksi ratkaista eri avainalojen, kuten energian,
ympariston ja terveyden, suuria haasteita metrologian tutkimuksen avulla.
EMPIR-ohjelman rahoituksesta puolet tulee EU:n Horisontti 2020 -ohjelmasta ja

puolet jasenvaltioilta.

urooppalaisen standardisointijirjeston CEN, European
Committee for Standardization (www.cen.eu), tekninen
komitea TC 264 ”Air quality” vastaa eurooppalaisesta stan-
dardisoinnista mm. ilmanlaadun, pdést6jen ja sisdilman
mittaamiseen liittyen. Eurooppalaiset EN-standardit vahvistetaan
Suomessa SFS-standardeiksi (tunnus SFS-EN), ja mikali Suomes-
sa on voimassa omia kansallisia standardeja ko. aiheeseen liittyen,
niama kansalliset standardit kumotaan EN- standardin valmistut-
tua. Tyypillisesti tyGstettavit standardit toimivat jonkin direktiivin
vaatimusten todentamisen tyokaluina, padstoissa esimerkiksi IED
(Industrial Emission Directive) -direktiiviin liittyen.
EU-komission antaman mandaatin pohjalta TC264 on laatinut
ns. standardireferenssimenetelmistandardit, Standard Reference
Methods eli SRM, usealle eri padstokomponenteille, kuten esimer-
kiksi SO, CO,NO, HCl ja hiukkaset. Nitd SRM-menetelmii kéyte-
td4n, kun laitosten paéstoja madritetdan kertaluonteisilla mittauk-
silla seka silloin, kun laitoksen kiinte4sti asennetuille mittalaitteille
tehdddn laadunvarmistuksellisia toimia. SRM-menetelmien avulla
madritetddn muun muassa kalibrointifunktiot laitoksen kiinte&s-
ti asennetuille padstomittalaitteille. Ndin ollen on erittéin tarke&s,
ettd SRM-menetelmén avulla saadaan luotettavaa tietoa paastoista.

Tavoitteena alhaisten rikkidioksidipitoisuuksien

luotettava mittaus

Rikkidioksidin standardireferenssimenetelma Euroopassa on EN
14791 Stationary source emissions (Determination of mass concent-
ration of sulphur oxides. Standard reference method). Taéman stan-
dardin mukaisesti SO :n maaritys tehddan markakemiallisella me-
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netelmalld, jossa ndytekaasun sisaltima SO, absorboidaan vetyper-
oksidipitoiseen liuokseen ja analysoidaan sulfaattina joko Thorin-
indikaattorimenetelmain tai ionikromatografisen menetelmén avul-
la. SFS-EN 14791-menetelman kriteeri laajennetulle mittausepavar-
muudelle on 20 % pédstoraja-arvosta laskettuna.

Paastokomponentille voi olla vain yksi standardireferenssime-
netelmd, mutta jos voidaan todentaa, ettd joku toinen menetelma
tuottaa ekvivalentteja tuloksia, voidaan my®ds tétd vaihtoehtoista
menetelmad kédyttdd standardireferenssimenetelman sijasta. Vaih-
toehtoisesta menetelmésté kdytetddn talloin nimitystd Alternative
Method, AM. Vaihtoehtoisten menetelmien vertailu SRM-mene-
telmaa vasten tulee tehda standardissa SFS-EN 14793 (Stationary
source emission. Intralaboratory validation procedure for an alter-
native method compared to a reference method) esitetyn tilastolli-
sen tarkastelun avulla.

Padstoraja-arvot ovat laskeneet merkittavasti usean padstokom-
ponentin osalta Euroopassa, mukaan lukien rikkidioksidin. SFS-EN
14791- standardi on validoitu vuosia sitten huomattavasti korkeam-
malle SO -pitoisuustasolle kuin mita nyt uudet raja-arvot ovat. Nain
ollen ei ole varmaa, voidaanko talld menetelmalld mitata luotetta-
vasti uusia alhaisempia padstopitoisuuksia.

Taman Sulf-Norm-hankkeen tavoitteena on tuottaa tietoa siit,
miten standardireferenssimenetelma SFS-EN 14791 soveltuu rikki-
dioksidin entistd pienempien pitoisuuksien mittaamiseen. Hank-
keessa on keskitytty mm. SO :n kemiallisen analyysin mittausepa-
varmuuksiin, ndytekaasun kuivauksen vaikutukseen kiytettdessa
jatkuvatoimisia analysaattoreita sekd selvitetty eri maiden kdytan-
t6ja ja kokemuksia SO :n mittaamisen suhteen.

Lampdtila 200 °C
Happipitoisuus O, 6% (kuiva)
Kosteus H,O ~10%
CO, 10,4% (kostea)
NO 400 mg/m3(n) (kostea)
NO, 100 mg/m3(n) (kostea)
CO 2400 mg/m3(n) (kostea)
CH, ~4 mg/m®(n) (kostea)
C,H, ~30 mg/m3(n) (kostea)
Testiparametri Tulos Kriteari Lopputulos
Systemaattinen hajonta
- korrelaatiokerroin (r) 0,9989 r =097 OK
- kulmakerrain(C, ) 1,08 089=<C, =11 OK
- vakiotermi (Cy) 5,77 | Co| 9,17 oK
Toistuvuuden
keskihajonta
- SRM 2,05 6,59 oK
-AM 1,37 < 6,59 OK
Testiparametri Tulos Kriteeri Lopputulos
Systemaattinen hajonta
- korrelaatiokerroin (r) 0,9997 r 20,97 OK
- kulmakerroin(C, ) 0,94 089=C,=1.1 OK
- vakiotermi (Cy) 3,57 | C.}| =917 OK
Toistuvuuden
keskihajonta
- SRM 2,05 6,59 OK
- AM 1,84 6,59 QK
Testiparametri Tulos Kriteeri Lopputulos
Systemaattinen hajonta
- korrelaatiokerroin (r) 0,9995 r 20,97 QK
- kulmakerrain(C,) 0,923 089=C, =111 oK
- vakiotermi (Cy) -1,17 | Cy| = 9,80 QK
Toistuvuuden
keskihajonta
- 8RM 215 < 6,91 OK
- AM 8,41 = 6,91 Ei lapaise testial

Taulukko 1. Savukaasu-
matriisi Sulf-Norm-mitta-
uksissa, kevat 2017, VTT.

Taulukko 2. Ekvivalenssi-
testit: FTIR vs EN 14791 (IC-
analyysi), pitoisuusalue O-
200 mg/m3(n).

Taulukko 3. Ekvivalenssitestit:
UV-fluoresenssi vs EN 14791
(IC-analyysi), pitoisuusalue O-
200 mg/m3(n).

Taulukko 4. Ekvivalenssites-
tit: NDIR vs EN 14791 (IC-ana-
lyysi), pitoisuusalue 0- 200
mg/m3(n).
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SULNORM-hankkeessa ovat mukana seuraavat kansalliset metrologia-
laitokset (NMI, National Metrology Institute, internal partners):

- National Physical Laboratory, NPL (koordinaattori), Iso-Britannia

« Cesky Metrologicky Institut Brno, CMI, Tsekki

« Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, Suomi

Ns. ulkoisina jasenina (external partners) mukana ovat:

« Environment Agency, EA, Iso-Britannia

« Uniper Technologies, Iso-Britannia

« Source Testing Association STA, Iso-Britannia

« Hessisches Landesamt fiir Naturshutz, Umwelt und Geologie,
HLNUG, Saksa

« Ramboll Finland Oy, Suomi

« Nab Labs Oy, Suomi

Tassa artikkelissa kerrotaan Sulf-Norm-hankkeessa tehdysté tutki-
muksesta, jossa jatkuvatoimisten SO - mittausmenetelmien (FTIR,
UV-fluoresenssi ja NDIR) antamia tuloksia verrattiin standardire-
ferenssimenetelman SFS-EN 14791 avulla saatuihin tuloksiin. Tut-
kimuksen tavoitteena oli selvittad, saadaanko nailla ns. vaihtoeh-
toisilla menetelmilld, AM, tuotettua tuloksia, jotka ovat saman suu-
ruisia (ekvivalentteja) SRM:n kanssa.

Koejarjestelyt

Kevailld 2017 jarjestettiin VI T:n tutkimustiloissa viikon kesténeet
mittaukset, joissa rikkidioksidia mitattiin seuraavilla jatkuvatoimi-
silla menetelmilla:

- FTIR-analysaattorit: Gasmet Dx4000

« UV-fluoresenssianalysaattorit laimennussondeilla varustettuna:
Monitor Labs 9850 seka Teledyne Monitor Labs Model T100

- NDIR-analysaattorit: Horiba PG250 ja permeaatiokuivain
seka Horiba PG350 ja PSS-5 M&C kondensoiva kaasun kuivain

Néiden menetelmien antamia tuloksia verrattiin standardireferenssi-
menetelmén avulla saatuihin tuloksiin. Tutkimuksen koordinoi VIT
ja mittaukset tekivit VI'T, NabLabs Oy sekd Ramboll Finland Oy.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, saadaanko mittauksissa
mukana olleilla jatkuvatoimisilla menetelmill4 samansuuruisia tu-
loksia (equivalent results) kuin standardireferenssimenetelmailld,
jolloin néitd analysaattoreita voitaisiin kdyttdd Suomessa SFS-EN
14791-menetelmén sijasta. Standardin SFS-EN 14793 periaatteiden
mukaisesti ndma validointitestit tulee tehda kansallisesti. Mikdan
maa ei siis voi kdyttdad jonkun toisen maan tekemii vastaavien ko-
keiden tuloksia ja todeta niiden pohjalta, etti tutkitut vaihtoehtoi-
set menetelmat ovat sallittuja kdyttd4d myos heilla.

Tutkimuksessa selvitettiin menetelmien toistuvuus ja uusittavuus.
Mittauksissa oli kaksi mittauslinjaa kullekin mittausmenetelmalle
jajotta tuloksista voidaan tehdé luotettavia johtopaatoksié, otettiin
mittapareja yhteensd 26 kpl.

Kuvassa 1 on esitetty koejarjestelyt VI T:n tiloissa. Moottorilla
tuotettiin savukaasua, johon spiikattiin rikkidioksidia vaihtelevia
madrid. Taulukossa I on esitetty savukaasumatriisi. SO2-pitoisuu-
det olivat 2- 800 mg/m3(n).
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Kuva 1. Koejarjestelyt
Sulf-Norm-mittauksissa,
kevat 2017, VTT.

Tulokset

Jotta vaihtoehtoisen menetelman antamat tulokset olisivat ekviva-
lentteja standardireferenssimenetelman antamien tulosten kanssa,
on vaihtoehtoisen menetelmén toistuvuuden sekd uusittavuuden
taytettava standardissa SFS-EN 14791 annetut kriteerit:

_ mg
S jimit (C)=0,051C +2,3 "2
m
S, (C)=0,0678C + 3,47 19
R m3

Taulukoissa 2—7 on esitetty tulokset tutkituille vaihtoehtoisille me-
netelmille kahdella eri pitoisuusalueella, 0-200 mg/m3(n) sekd 0-800
mg/m3(n).

Kuten taulukoista ndhdéan, kaikki muut menetelmat, paitsi NDIR-
analysaattori pitoisuusalueella 0- 200 mg/m3(n), tayttavit vaihtoeh-
toiselle SO -mittausmenetelmalle asetetut kriteerit. NDIR-analysaat-
torin kanssa kiytettiin toisessa linjassa kondensoivaa kuivainta, ja
talla mittauslinjalla saatiin selkedsti pienempid tuloksia kuin mitta-
uslinjalla, jossa kdytettiin NDIR-analysaattorin edessd permeaatio-
kuivainta. NDIR-analysaattorina kéytettiin Horiba-analysaattoreita
ja niiden tyyppihyvaksyntasertifikaatissa mainitaan, ettd kyseisen
laitteen kanssa tulee kdyttdd permeaatiokuivainta, ei siis konden-
soivaa kuivainta. Syyna tdhén on se, ettd kondensoivan kuivaimen
tiedetdan absorboivan rikkidioksidia kondenssiveteen ja niin tu-
lokseksi saadaan liian alhaisia SO - pitoisuuksia.

Taulukoista ndhddan myos, ettd yleensd vaihtoehtoisen menetel-
man toistuvuus (repeatability) oli parempi kuin nykyisen standar-
direferenssimenetelman toistuvuus. Poikkeuksena on NDIR-mene-
telma, jossa toistuvuus oli suurempi johtuen mittauslinjoissa olleis-
ta erilaisista kuivausmenetelmisté.

Johtopaatokset

Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd kaikki tutkitut
vaihtoehtoiset menetelmit (FTIR, UV-fluoresenssianalysaattori se-
ka NDIR) antavat saman suuruisia (ekvivalentteja) tuloksia standar-
direferenssimenetelméin kanssa pitoisuusalueella 0- 800 mg/m?3(n)
SO,. Kun pitoisuusalue oli 0- 200 mg/m’(n), ei NDIR-analysaatto-
ri tayttanyt sille asetettuja toistuvuuden kriteereitd. Hyvin suurel-
la todenn#koisyydelld myos tama4 laite olisi tdyttanyt toistuvuuden
kriteerit, mikali my0s toisessa NDIR-ndytteenottolinjassa kuivaus-
menetelménd olisi kédytetty kondensoivan kuivaimen sijasta per-
meaatiokuivainta.

Tutkimus tehtiin standardin SFS-EN 14793 periaatteita noudat-
taen ja Suomessa on nyt siis kansallisella tasolla todettu tutkittu-
jen vaihtoehtoisten menetelmien antavan tuloksia, jotka ovat ver-
tailukelpoisia SRM-menetelmin kanssa. Ndin ollen néitd mene-
telmid voidaan kayttda kuplitusmenetelmaén sijasta rikkidioksidin
mittaamiseen Suomessa.

Taulukko 5. Ekviva-

Testiparametri Tulos Kriteeri Lopputulos lenssitestit: FTIR vs EN
14791 (IC-analyysi), pi-
S'FSIIBFI'I aathinen toisuusalue 0- 800 mg/
hajonta m3(n)-
- korrelaatiokerroin (r) 0,9988 r 20,97 _ OK
- kulmakerroin(C, ) 1,04 0,92<C,=1,08 _ oK
- vakiotermi (C,) 0,577 |Co|s 21,32 _ oK
Toistuvuuden
keskihajonta _
- SRM 6,06 < 16,31 QK
- AM 3,55 < 16,31 ' oK
Taulukko 6. Ekvivalens-
Testiparametri Tulos Kriteeri Lopputulos sitestit: UV-fluoresenssi
vs EN 14791 (IC-analyy-
5}’5"&"'1 aattinen si), /pit;)isuusalue 0- 800
haj-::nta mg/m3(n).
- korrelaatiokerroin (r) 0,9996 r20.97 OK
- kulmakerroin{C.) 0,96 0,92=<C,=1.08 oK
- vakiotermi (C;) 0,975 |Cy| = 22,94 _ oK
Toistuvuuden
keskihajonta _
- SEM 6,19 < 16,94 OK
- AM 1,67 =16,94 OK
e . . Taulukko 7. Ekvivalenssi-
Testiparametri Tules Kriteeri Lopputulos testit: NDIR vs EN 14791
(IC-analyysi), pitoisuus-
Systemaattinen hajonta | _ _ ale 0. 800 n?g/m3(n).
- korrelaatiokerroin (r) 0,9993 ra0.97 OK
- kulmakerroin{C. ) 1,005 0,92<C,=1,08 oK
- vakiotermi (C,) -9,394 |C,y| = 22,88 OK
Toistuvuuden
keskihajonta _ _
- SRM 6,19 < 16,90 OK
- AM 14,52 < 16,90 oK

Sulf-Norm-hanke paattyy kesakuussa 2019.
Ennen hankkeen paattymista V1T jarjestaa tyopajan,
jossa kerrotaan laagjemmin Sulf-Norm-projektin
tuloksista ja johtopaatoksista.
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MUUALLA

Muualla-sarjassa kuulemme ajankohtaisista
ilmansuojelun kysymyksista eri puolilta
maailmaa.

KUVA: WMO

WMO:n ja YK:n paasihteerit tekevat tiivista yhteistyota.

PETTERI TAALAS, péaasihteeri, WMO

WMO keskittyy yha enemman
iIimastokysymyksiin

Petteri Taalas on toiminut kolme vuotta Maailman ilmatieteen
jarjeston, WMO:n, paasihteerina ollessaan virkavapaalla
I[lmatieteen laitoksen paajohtajan virasta. Ilmastonmuutos on
yha suurempi tekija YK:ssa ja myds WMO:n toiminta suuntautuu
kasvavassa maarin ilmastokysymysten pariin.

Mika on WMO?

WMO on YK:n sddn, ilmaston ja vesivarojen erityisjarjestd, jonka
padmaja on Genevessd. WMO:lla on kymmenen aluetoimistoa eri
maanosissa. WMO:n ylin péattavi elin on 191 jasenmaan Kongressi,
ja vuosittain kokoontuva 37-jaseninen hallintoneuvosto.

WMO koordinoi noin 200 000 kansallisen asiantuntijan ty6t4 tut-
kimuslaitoksissa ja kansallisissa ilmatieteen ja hydrologian laitok-
sissa. WMO vastaa maailman reaaliaikaisista maanpinnalta, satel-
liiteista, luotaimista, lentokoneista ja laivoista tehdyista sddhavain-
noista. WMO yllapitdd ilmanlaadun ja kasvihuonekaasujen Global
Atmosphere Watch-verkostoa. IPCC toimii WMO:n alaisuudessa
Genevessd, samoin kuin World Climate Research Programme ja
Global Climate Observing System.

Miksi suomalainen valittiin johtamaan YK-jarjestoa?
Suomella on kansainvilisesti korkeatasoista osaamista sddpalve-
luissa, ilmakehatutkimuksessa, ilmakemiassa ja havaintoteknologi-
assa. Suomen Ilmatieteen laitos on alansa johtavia toimijoita koko
maailmassa. Suomalaista sddn ja ilmanlaadun osaamista on viety
yli 100 maahan viime vuosikymmenina.

Suomi on tdhdn mennessid menestynyt huonosti YK:n johtoteh-
tavien hauissa. Ennen Taalasta vain Pekka Tarjanne on saavuttanut
YK:ssa vastaavan tason toimittuaan 1980-luvulla Maailman Tele-
kommunikaatiojarjeston paasihteerina.
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WDMO:ssa maiden dédnivaltaa kéyttavat pysyvat edustajat, joita ovat
kansallisten ilmatieteen laitosten padjohtajia. Heiddn nikemyk-
sensd on tarkedd jasenmaiden tehdessd padtoksid padsihteerin va-
linnasta. Maasta riippuen ulkopolitikka voi vaikuttaa ratkaisuihin.

Vuoden 2015 vaaleissa oli ehdokkaat Venajaltd, Intiasta, Etelda-Af-
rikasta ja Suomesta. Suomalainen ehdokas tuli valituksi huomatta-
valla ddnierolla verrattuna muihin. Tadma johtui ulkoministerion,
liikkenne- ja viestintdministerion, presidentin ja edellisten presi-
denttien panoksesta, Suomen maineesta sekd ehdokkaan taustasta.

Miltda maailma ndyttaa Genevesta katsottuna?
On ollut suuri etuoikeus saada johtaa WMO:ta aikana, jolloin il-
mastonmuutos on noussut keskeiseksi maailmanpolitiikan kysy-

WMO on muutosten aarella
ilmastokysymysten noustessa yha
keskeisemmiksi kansainvalisessa
politiikassa ja YK.n toiminnassa.
Toiminnan painotus stirtyy yha
enemman tlmastokysymyksiin ja
resursseja saadaan uusilta tahoilta.

mykseksi. Ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat jo selvasti ndhta-
villd sddstd johtuvien luonnonkatastrofien maaran kasvuna ja talo-
udellisten tappioiden lisddannyttya dramaattisesti. Taméa nakyy tu-
hoisina trooppisina myrskyin, tulvia aiheuttavina rankkasateina,
helleaaltoina, metsépaloina, rannikkotulvina, huonon ilmanlaadun
episodeina seki Arktisen alueen jai- ja lumipeitteen sulamisena.

WMO on noussut myds YK-jarjestelmén keskioon. Suurten kehi-
tysrahoittajien, kuten Maailmanpankin, Green Climate Fundin se-
kd EU:n kanssa on solmittu uudet yhteistydsopimukset sda-, ilmas-
to- ja vesipalvelujen kehittdmiseksi useiden miljardien investoin-
tien avulla. YK:n paidsihteeri Guterres on valinnut WMO:n péasih-
teerin ns. Climate Principaliksi tehtdvdnaan tuottaa uusinta tietoa
ilmastopolitiiikan tueksi ja osallistua alan YK-yhteistyohon. WHO:n
kanssa on solmittu uusi yhteistyésopimus ilmanlaatu- ja ilmasto-
palvelujen kehittdmiseksi, FAO:n kanssa maatalouden sadpalvelu-
jen kehittdmiseksi ja UNFCCC:n kanssa maailman kasvihuonekaa-
sujen mittausjarjestelman tehostamiseksi.

WDMO:ssa on aloitettu historiallinen rakenteiden, toimintatapo-
jen ja johtamisen uudistusprosessi, joka tdhtdd toiminnan kaikin
puoliseen tehostamiseen ja resurssien suuntaamiseen ajankohtai-
siin haasteisiin. N&itd ovat muun muassa kasvihuonekaasujen ja
ilmanlaadun mittausasemien lisddminen, kehittyvien maiden tu-
keminen luonnonkatastrofien ennakkovaroitusjarjestelmien pa-
rantamisessa, uusiutuvan energian palvelut sekd tutkimuslaitos-
ten ja yritysten voimakkaampi osallistuminen WMO:n toimintaan.

Enta Suomi?
Suomi on maailman mittakaavassa varsinainen menestystarina nous-
tuaan sadassa vuodessa kehitysmaan tasolta rikkaaksi teollisuus-

valtioksi. Onnellisuustutkimusten kirkisijoilla ovat keikkuneet pie-
nehkot protestanttiset maat, kuten Pohjoismaat, Sveitsi, Australia,
Uusi Seelanti ja Kanada.

Suomen ilmainen terveydenhoito, koulutus ja sosiaaliturva ovat
koko maailman mittakaavassa loistavia saavutuksia. Yhteiskunta
toimii erinomaisesti, ja Suomen julkinen sektori on maailman kar-
kitasolla tehokkuudessaan ja uusiutumiskyvyltdan. My6s yhteistyo
poikki yhteiskunnan on helppoa ja mutkatonta sekd hierarkiat ma-
talia. MyGs ilmatieteessd olemme maailman kérkiosaajia: toimin-
tamme on kaikin puolin edistyksellista.

Suomi on tietynlainen lintukoto, mutta my0s syrjdssd maailman
ytimistd. Meiltd on edelleen hieman liian pitkd henkinen matka néi-
hin ytimiin. Mukaan pédsy ja ansaittu asema maailmassa edellyt-
td4 aktiivista otetta, rohkeutta, sosiaalisuutta ja kielitaitoa. Olemme
usein turhan vaatimattomia ja vetdytyvid. Osaamisemme on maail-
man huippua monilla aloilla, ja ansaitsisimme olla enemmén kes-
keisissd rooleissa maailmalla.

Petteri Taalas

+ 1961 Helsingissa syntynyt filosofian tohtori ja dosentti

« limanlaadun, stratosfaariin otsonin, UV-sateilyn, napa-alueiden
ilmaston ja satelliittimenelmien tutkija ja professori 1985-2002

- limatieteen laitoksen paajohtaja 2002-2015

« EUMETSAT:in ja EUMETNET:in hallintoneuvostojen pj, WMO:n
hallintoneuvoston jasen, EU:n tiedepaneelin varapj.

« Itd-Suomen yliopiston hallituksen pj., Fortumin hallituksen jasen
« Harrastaa tyomatkapyorailyd, uintia, metsastysta ja mokkeilya
Saimaalla

ILMATIETEEN LAITOS

ILMANLAADUN JA UUSIUTUVAN

ENERGIAN ASIANTUNTIJA

¢ P&astojen leviamismalliselvitykset e Tuulimittaukset

¢ |[Imanlaadun mittaukset e Tuuli- ja jadtamisatlastulosten

« Mittalaitteiden kalibrointipalvelut analysointi

¢ lImakemian analyysipalvelut
maaritys
¢ |lImanlaadun y

seurantasuunnitelmat

. ja ennusteet
¢ |lImanlaadun koulutus- ja J

konsultointipalvelu

» Kansainvéliset hankkeet ja
tutkimushankkeet

ILMATIETEEN LAITOS
Asiantuntijapalvelut, Imanlaatu ja energia
Erik Palménin aukio 1, PL 503, 00101 HELSINKI

ilmanlaatupalvelut@fmi, www.fmi/ilmanlaatupalvelut

Paikallisen tuulivoimapotentiaalin

* Aurinkoenergian tuotantopotentiaali

* Lyhytaikaiset tuulivoiman
tuotantoennusteet




TAPAHTUU

Tapahtuu-osiossa kerromme ISYn jarjestamista
kiinnostavista tapahtumista, seminaareista ja retkista
Lisaa tietoa: isy.fi

HARRI PORTIN, mittausinsin6ori, HSY

Tieteet kohtaavat metsan
keskella — Helsingin Yliopiston
Hyytialan tutkimusasema

Parikymmenta ilmansuojelijaa kokoontui 14.9. Tampereella
hypéatdkseen bussiin, jonka maaranpaana oli Hyytidlan SME-
AR Il -tutkimusasema (Station for Measuring Forest Ecosys-
tem - Atmosphere Relations) Juupajoella. Aseman jatkuva-
toimiset mittalaitteet kerdaavat perusteellista tietoa ainevir-
roista maaekosysteemien osasten ja ilmakehan valilla. Siel-
1a sijaitsee muun muassa 128 metria korkea mittaustorni.
Asemalla mitataan kasvihuonekaasuja, eri kokoisia hiukka-
sia ja niiden koostumusta, otsonia, typen oksideja, rikki- ja
typpihappoa, satoja erilaisia hiilivetyja, molekyyliklusterei-
ta, maaperan ominaisuuksia, fotosynteesia ja puiden kaasu-
aineenvaihduntaa.

oin tunnin kestdneen bussimatkan aikana valtiotieteen

lisensiaatti, luonnontieteiden kandidaatti Mai Allo ker-

toi Hyytidlan aseman ja samalla my6s Suomalaisen il-

makehéitutkimuksen historiasta. Allo on myds kirjoit-
tanut aiheesta kirjan "Yhdessd ilmakehissa. Tieteen huipulle ydin-
turman jaljiltd”, jolla hén voitti viime vuonna tiedonjulkistamisen
valtionpalkinnon.

Hyytidldssd isdntdni toimi aseman kenttavastaava Janne Levula
ja mukana opastamassa oli my®ds tutkija Juho Aalto. Yhteisen lou-
naan jdlkeen alkoi esittelykierros. Aluksi tutustuttiin aseman histo-
riallisesti arvokkaisiin rakennuksiin, jotka ovat Museoviraston suo-
jelemia ja merkittdva osa kansallista kulttuuriperint6d. Suomen se-
naatti luovutti huhtikuussa 1910 Hyytiélan alueen valtion maat met-
sdylioppilaiden harjoitusalueeksi ja vanhimmat rakennukset ovat
perdisin tuolta ajalta. Nyky&dédn ne ovat metsétieteen opiskelijoiden
majoituskiytOssi ja satunnaisesti juhlatiloina.

Seuraavaksi oppaamme johdattivat meidat ns. tutkakentdn laidalle.
Kentdlla nokotti jos jonkinlaista mittaria ja anturia kuten sademit-
tareita sekd muita sddtd mittaavia laitteita mukaan lukien sadtutka.

Lopulta ldhdimme tutustumaan varsinaiseen asemaan ja sitd ym-
pardivadan metsddn. Tutkimusyhteisty6ta tehdédédn alueella sekd ko-
timaisten ettd ulkomaisten tahojen kanssa, ja metsian reunassa oli-
kin useampi kontti tiynn4 mittalaitteita. PAdsimme kurkistelemaan
néaihin sisille ja saimme ihmetelld myGs vieressd kohoavaa tornia,
jonka huipulla on niin ikdén lammitetty tila mittalaitteita varten.
Lis#ksi eri puolilla metséé oli pienempié torneja. Naiden avulla voi-
daan seurata esimerkiksi puiden kaasuaineenvaihduntaa.

Hyytidlan meriitteihin kuuluu my6s maailman pisin yhtéjaksoinen
nanohiukkasten kokojakaumamittaus, joka alkoi jo vuonna 1996. T4-
md ja suurin osa muista hiukkasiin liittyvistd mittalaitteista oli sijoi-
tettu omaan "Hitumokkiin”, jossa saimme my6s kdyda pyoriméssa.

Ennen visiittid aseman pddrakennukseen pysdhdyimme vield
mittausmaston juurelle. Se kohoaa 128 metrin korkeuteen. ”Se on
tehty niin korkeaksi kuin oli turvallista rakentaa,” oppaamme ker-
tovat. Mastossa on eri korkeuksilla muun muassa kaasumaisten
komponenttien néaytteenottoletkut sekd kolmiulotteiset tuuliantu-
rit. Ndin saadaan tarkkaa tietoa kaasujen liikkeestd puiden latvus-
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Kierroksen aluksi meille kerrottiin Hyytidlan alkuaikojen historiasta.
Kuvassa vanha paarakennus, jota nykyaan kaytetdan metséatieteen
opiskelijoiden majoitukseen.

Talta nayttaa tutki-
musmetsassa. Etualal-
la on lapinakyva kote-
lo, joka sulkeutuu auto-
maattisesti kerran pai-
vassa kasvien kaasu-
aineenvaihdunnan tut-
kimiseksi. Kuvassa na-
kyy my&s muun muas-
sa saavi, jolla keratdaan
karikenaytteita seka ra-
kenteilla oleva uusi tut-
kimustorni.

Tama laitteisto edel-
tajineen on mitannut
nanohiukkasten koko-
jakaumia Hyytidlassa jo
vuodesta 1996 alkaen.

NILIOd 144VH VANMA

KUVA: HARRI PORTIN

Tutkakentdlld oli sdatutka ja sekalainen kokoelma erilaisia sadantureita.

KUVA: HARRI PORTIN

Mittalaitekontteja seka tutkimustorni, jonka huipulla on myds lam-
mitetty laitetila.

KUVA: ANDERS SVENS

; X Néyteletkuja ja s&h-
kojohtoja lahtee ase-
man padkopilta eri
puolille metsaa mel-
koinen nippu.

tossa sekd metsdn yldpuolella ja siten edelleen metsin kaasuai-
neenvaihdunnasta.

Kierroksen viimeinen etappi olikin sitten aseman paamokki,
jossa sijaitsevat muun muassa lahes kaikki aseman kaasuanaly-
saattorit. Esimerkiksi mastosta eri korkeuksilta kerdtyt kaasunayt-
teet tulevat tdnne letkuja pitkin analysoitaviksi. Mokissa sijaitsee
my0s koko aseman datankeruukeskus. Kulloinkin vuorossa oleva
tekninen paivystdja voi tdalld seurata mittauksia useilla ndyt6illa
py6rivien aikasarjojen avulla.

Rustasimme vield nimemme aseman vieraskirjaan ja nautim-
me ennen 13ht64d iltapédivakahvit isdntidmme kiitellen. Tyytyvéisi-
né paivan antiin kapusimme bussiin ja reissasimme takaisin Tam-
pereelle kaikesta nikemastamme keskustellen.
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ISY:n asiantuntijoita vastaamassa
mielta askarruttaviin asioihin
ilmanlaadusta ja ilmastosta:

Miten hiukkasia mitataan
- laskeeko joku niita yksitellen?

Miten teollisuuden paastoja mitataan

- kiipedako joku piipun paahan?

Miksi saunani paastoilla on merkitysta?

Mita on musta hiili ja miksi takkani sulattaa napajaata?
Paastodemo - autojen eri kayttovoimat
Lupausseindma: Mita voin itse tehda arjessa parem-
man ilmanlaadun & ilmaston eteen?

Esittelyvideoita: Miten ilmanlaatua mitataan?

Kuinka poltan tulisijassa taitavammin puuta?
Julisteita: Milta nayttavat hiukkasmittarit?

Milta nayttavat eri paastolahteista tulevat hiukkaset?

ILMASSA

IImassa-osio avaa ajankohtaisia
ilmansuojelualan uutisia

EU-rahoituksella
5G-ilmanlaatutietoa
Helsingissa

Helsingin kaupunki sai 4,6 miljoonan euron EU-rahoituk-
sen vetamalleen ilmanlaadun mittaamiseen ja paranta-
miseen keskittyvalle HOPE-hankkeelle EU:n Urban Inno-
vative Actions (UIA) -ohjelmasta. Helsingin kaupungin
kumppaneina HOPE-hankkeessa ovat Helsingin yliopis-
to, Forum Virium Helsinki, Vaisala, Helsingin seudun ym-
pdristopalvelut HSY, Useless seka limatieteen laitos ja
hankkeen kokonaiskustannukset ovat 5,7 miljoonaa eu-
roa, josta EU:n tuki kattaa suurimman osan.

Imanlaatutiedon tuottamisen haasteena maailman suurkau-

pungeissa on, ettd ilmanlaadun mittaaminen, analysointi ja

hyédyntdminen on monimutkaista ja virhealtista. Mittausten

niukkuus rajoittaa merkittavasti ilmanlaatutiedon paikallis-
tason tarkkuutta erilaisissa kaupunkiymparistoissa seka reaaliai-
kaisen korkeatarkkuuksisen tiedon puute vaikeuttaa kohdennet-
tujen ja asukasldhtGisten ilmanlaadun parantamistoimenpiteiden
suunnittelua.

HELSINGIN KAUPUNKI

HOPE-hanke keskittyy kolmeen erityyppiseen ymparistoon: Val-
lilla-—Kumpula-akselille, Pakilaan ja sen ldhialueille seka Jatkasaa-
reen. Hankkeessa paikallisen ja reaaliaikaisen ilmanlaatutiedon
tuottamisessa hyddynnetdédn suomalaista huippuosaamista kuten
Vaisalan anturiteknologiaa, Helsingin seudun ymparistopalvelut
HSY:n kokemusta ilmanlaatuverkkojen operoimisesta ja tiedon ka-
sittelystd sekd [Imatieteen laitoksen mallinnusosaamista.

Helsingin yliopisto kehittaa hankkeessa muun muassa 5G-verk-
koympérist6jd reaaliaikaisen ilmanlaatudatan tiedonsiirtoon sekd
laitteiden 5G-kyvykkyyttd, joka kytkeytyy Helsingin laajempaan
5G-testiymparistojen kehittdmiseen. Projektissa yhdistetdan moni-
puoliset mittaukset, alueellinen ja paikallinen vaihtelu mittausver-
kolla seki reaaliaikainen analyysi ja mallinnus. HOPE-hankkeessa
kehitetdan myos osallistavan budjetoinnin malleja, joilla ilmanlaa-
tua parantavat ratkaisut voidaan suunnitella ja valita yhteistydssa
asukkaiden kanssa.

Hankkeen suurimmat investoinnit kuuluvat Helsingin yliopis-
tolle, joka kehittaa erityisesti 5G-verkon kaytto4, yksilotason ilman-
laatumonitorointia sekd uutta ilmanlaatuindeksia. Uuden ilman-
laatuindeksin on tarkoitus huomioida entistd useampia muuttujia,
joiden avulla saadaan yksityiskohtaisempaa tietoa ilmanlaadusta.
Helsingin yliopiston osuus projektista on osa laajempaa MegaSen-
se-tutkimusohjelmaa, jonka tavoitteena on luoda globaali havain-
nointijarjestelmad, joka antaa tarkkaa tietoa ilmanlaadusta ja hai-
tallisista aineista ilmassa.

"Tlivistyvissa kaupungeissa hengitysilman laadun tutkiminen on entista
tarkeampaa, silla huono ilmanlaatu on monille yha kasvava huolenaihe.
Taman projektin toiveena on loytaa konkreettisia ratkaisuja, joilla lisataan

thmisten hyvinvointia. Yksi naista ratkaisuista on uust ilmanlaadun indekst’,
kertoo aerosoli- ja ymparistofysiikan professori Markku Kulmala.
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ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

[Imansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa valtakunnallisena
ympdristonsuojelujdrjestdnd. LLmansuojeluyhdistyksen
tarkoituksena on edistdd ilmansuojelua jo ilmansuojeluntut-
kimusta Suomessa sekd toimia yhdyssiteend ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden ja yhteisojen vlilld
Suomessa ja utkomailla.

[lmansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan edistimaddn
itmansuojelualalla toimivien henkildiden ammattitaitoa.
[tmansuojeluyhdistys on perustettu vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

1. seuraa alansa tutkimuksen, koulutuksen, tekniikan
seka hallinnon ja loinstdddnnon kehitystd

2. suunnittelee ja jdrjestdd koulutusta sekd keskusteluti-
laisuuksia

3. jirjestid ekskursioita kotimaassa ja ulkomaille

4. tiedottaa ajankohtaisista ilmansuojeluasioista jisenleh-
dessddn

5. antaa lausuntoja ja tekee esityksid alaansa kuuluvista
asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

1. osallistuu kansainvdliseen tiedonvaihtoon

HALLITUS / STYRELSE

Puheenjohtaja / Ordforande
Anu Kousa

Varapuheenjohtaja / Viceordforande
Maija Leino

Jasenet / Medlemmar
Tommi Forsberg

Suvi Haaparanta
Helena Kivi-Koskinen
Kari Wellman

Varajdsenet / Suppleanter
Jaakko Laakia

Heidi Lettojdrvi

Tuula Pellikka

Janne Ruuth

LUFTVARDSFORENINGEN

Luftvdrdsforeningen fungerar som nationell
miljovérdsforening. Luftvdrdsforeningens syftemdl dr att
friimja Luftvrden och luftvdrdsforskningen i Finland och
fungera som forbindelseltink mellan personer och samfund
som arbetar med Luftvérdsfragor i Finland och utomlands
Luftvdrdsforeningen strdvar att béttra yrkesskick-
ligheter hos personer som arbetar med luftvérdsfragor.
Luftvdrdsforeningen dr grundad dr 1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga, forskningsmssiga,
tekniska

samt forvaltnings- och lagstiftningsmdssiga utvecklingen i
sin bransch

2. planerar och ordnar skolningstillfdllen samt bedriver
publikations

3. ordnar exkursioner bdde i Finland och utomlands

4. raporterar om aktuella luftvdrdsfragor i sin
medlemstidning

5. avger utldtanden och tar initiativ i uftvdrdsfrégor

6. bedriver publikationsverksamhet

7. deltar i det internationella Luftvardssamarbetet

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT

Ilmansuojeluyhdistys ry.

Sihteeri Ella Koljonen

PL136,

00251 Helsinki

Puh. 0451335989 (ti, pe klo 9-13)
sihteeri@isy.fi

www.isy.fi
@ISYfi
www.facebook.com/ilmansuojeluyhdistys

FINNISH AIR POLLUTION PREVENTION SOCIETY

Finnish Air Pollution Prevention Society (FAPPS) is the
national air pollution prevention association. The purpose of
FAPPS is to prevent air pollution and to promote the research
of air protection in Finland. FAPPS connects people and
communities working with air protection issues in Finland
and abroad. FAPPS aims to further the professional skills of
the people working in the field. FAPPS was founded in 1976.

FAPPS:

1. follows technical, scientific, administrational and
legislational developments of air protection

2. plans and organizes education and seminars

3. organizes excursions in Finland and abroad

4. informs about air protection issues of current interest in
the magazine of FAPPS

b. gives statements and prepares proposals about air
protection issues

6. publishes

1. participates in the international information exchange

Y kontram

TUTUSTU KATTAVAAN ILMANLAADUN MITTALAITE- JA
PALVELUVALIKOIMAAMME UUDISTUNEILLA KOTISIVUILLAMME

www.kontram.fi

Kontram Oy, Tuupakantie 32a, 01740 Vantaa, Puh. (09) 8866 4500

kontram@kontram.fi
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TUULA KAJOLINNA
Tutkija

Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy
PL 1000
02044 VTT
tuula.kajolinna@vtt.fi
* &
. PV73

MAARIA PARRY
limastoasiantuntija
Helsingin seudun
ymparistopalvelut -
kuntayhtyma HSY
limastoyksikkd

PL 100

00066 HSY

050 412 1193
maaria.parry@hsy:.fi

TUULA PELLIKKA
Johtava tutkija
Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy
PL 1000

02044 VTT
tuula.pellikka@vtt.fi

LAURA SOKKA
Erikoistutkija, FT
Teknologian

tutkimuskeskus VTT Oy
Energiajarjestelmat ja ilmasto
PL 1000

02044 VTT

040187 9067
laura.sokka@vitt.fi

TUIRE VALKONEN

Vaikutusten arvioinnin
projektipaallikko

Helsingin seudun liikenne
Liikennejarjestelma ja tutkimukset
PL 100

00077 HSL

040 1612260
tuire.valkonen@hsl.fi




