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Paakirjoitus 3/2019

lamme jannittavid aikoja ilmastonmuutoksen kanssa ja tie-

toisuus tdstd on edennyt jo yleiseen keskusteluun seké ar-

kipdivdn kansalaisaktivismiksi: esimerkiksi perjantaiset il-

mastolakot ovat yleistyneet koko maailmassa, flygskam eli

lentohédped sekd kasvisruoka ovat yleistymassa ja ilmasto-
teemat nédkyvit jo ldhes jokaisella elamén alalla. Silti tarvitaan vield pal-
jon muutosvoimaa ja poliittista tahtoa jos haluamme paéstd [IPCC:n lin-
jaamiin 1,5 asteen rajoihin.

IPCC:n viimeisimmit erityisraportit maankéyton ilmastovaikutuksis-
ta ja kryosfadrin muutoksista olivat taas hyvin mielenkiintoista luettavaa.
Maankayton padstot ovat noin neljanneksen globaaleista ilmastonmuu-
tokseen liittyvistd pddstoistd, joten maankdyton muutoksilla on merkit-
tavia vaikutuksia. Lisdksi kasvava viesto sekd nouseva elintaso edellytta-
vit yhd enemmaén maa-alaa, joten resursseja ja hiilivarastoja sddstavien
maankdyton ratkaisujen I6ytdminen on kaikilla tavoin jarkevaa. Jokaisel-
la toimella on merkityst4, kun maailman keuhkot savuavat yha Brasilias-
sa, jadtikot sulavat ja merenpinta nousee.

Tamain lehden teemoina ovat kestévi liikenne ja reaaliaikainen seuran-
ta. Smart-MR -hankkeen raportti on nyt julkaistu ja saamme lukea lisaa
asemanseutujen muokkaamisesta ilmastoystévallisiksi ja terveellisem-
miksi. Lisdksi dieselajoneuvojen paastoji kasittelevin EURO 6 -artikke-
lin toinen osa kertoo dieselhenkil6autojen padstomittauksista todellisis-
sa olosuhteissa.

Helsingissa meneilldédn olevaa robottibussin pilottia avataan lyhyesti
omassa artikkelissaan ja saamme lukea my6s Helsingin kiyttdonottamasta
laajasta ilmastotoimenpiteiden seurannasta, jota rakennetaan konkreet-
tiseksi tyokaluksi kaikille kaupungin toiminnoille. Hiilineutraali Helsin-
ki -palvelua péisevit tarkastelemaan oman organisaation lisdksi my6s
kaupunkilaiset ja toiminnan todellisia ilmastovaikutuksia pyritddn ar-
vioimaan jo suunnitteluvaiheessa palvelun mittareiden avulla. Palvelun
mukaan Helsinki on hiilineutraali vuonna 2073, eli palvelu tuo konkreet-
tisesti esiin riittavatko nykyiset toimet.

Droonit ovat yhd merkittdvimmassi osassa ilmanlaadun seki olosuhtei-
den seurannassa ja droonien toimintaa seké uusia havainnointimahdolli-
suuksia avataan artikkelissa “Kauas ja takaisin”. Uusia nakékulmia ilman-
laadun monitorointiin avaa my6s Katja Lovénin artikkeli Azerbaidzanissa
tyOskentelysta ja valokeilassa meilld on tilld kertaa [lmatieteenlaitoksen
pédjohtaja Juhani Damski, joka kertoo meille urastaan ja ajatuksistaan
alan kehityksen suhteen.

Ilmansuojelupdivit pidettiin elokuussa Lappeenrannassa ja ISY:n sih-
teeri kertoo meille padivien kohokohdista. My6s Ilmansuojeluyhdistyksen
vuoden 2019 stipendit jaettiin Ilmansuojelupdivilld ja toinen stipendiaa-
teista, Heidi Lehtiniemi, avaa meille tutkielmaansa artikkelissaan post-
normaalin tieteen merkityksestd ilmastonmuutoksen kisittelyssa. Lisaksi
saamme lukea kevddn Mittaajapaivien kohokohdista aurinkoisesta Turusta.

Kiitos vield sijaisenani toimineelle Maiju Lehikoiselle kevdén lehtien toi-
mittamisesta ja aurinkoisia syyspéivia teille, lukijat!

JOHANNA KARE-HAAVISTO
P&aatoimittaja
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KUVA: HSY/KAI WIDELL

Asemanseuduille terveellista
ja ilimastoystavallista

kaupunkielamaa
SMART-MR-keinoilla

Paastdjen vahentaminen liikkenne-sektorilta
edellyttaa perusteellista muutosta seka
liikkumisessa etta yhdyskuntasuunnittelussa
seka siirtymista autoista ja tielitkenteesta
kestavampiin kulkumuotoihin kuten
raideliikenteeseen. Kevaalla julkaistu
SMART-MR Interreg -hankkeen raportti
kokoaa yhteen kahdeksan eurooppalaisen
kaupunkiseudun laajassa yhteistyossa
valmistelemat politiikkasuositukset ja
keskeisimmat toimenpiteet seka keinot
muutoksen aikaansaamiseksi.

Maaliskuussa 2019 julkaistu
SMART-MR -hankkeen raportti. AINO HATAKKA, vs. projektipaallikkd, HSY
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VAHAHIILISEN ASEMANSEUDUN
SUUNNITTELUKONSEPTI

KESKEISET ASKELEET KOHTI VAHAHIILISTA
ELAMAA KAUPUNKISEUDUILLA




KUVA: HSY/JENNI-JUSTIINA NIEMI

unnat ovat sitoutuneet kunnianhimoisiin ilmastota-
voitteisiin, joiden saavuttaminen vaatii laaja-alaista
kehitystd ja yhteisty6td sekd kaiken vahahiilisyytta
edistavin potentiaalin kiyttoonottoa. Kaupunkien
alykkyyden ja vdahahiilisyyden kehittdmiseen liittyen
asemanseuduissa voidaankin tunnistaa merkittavaa
potentiaalia eri toimintojen, kuten maankayton, asumisen, tyopaik-
kojen, liikenteen, palveluiden ja elinkeinoelamin, nakékulmasta.

Asemanseudut vahahiilisyyden keskioon
Asemien vield hy6dyntdméaton potentiaali tulisi ottaa tdysimaarai-
sesti kdytt6on ihmisten eldméntapojen ja kestavan litkkkumisen ke-
hittdmiseksi. Asemanseudut toimivat ilmastoystavillisen arjen sol-
mukohtina ja niité tulisi hyddyntéa taysin uudentyyppisten vaha-
hiilisyytta sekd asemien dlykésti toimintaa kehittdvien liiketoimin-
takonseptien kehittdmisessd. Asemanseutuja kehittdmalld voidaan
tukea vdhdhiilisen yhdyskuntarakenteen kehittymista.
Keskeisimmiksi asemanseutujen kehittdmisen osa-alueiksi on
tunnistettu liikennepalveluiden ja matkaketjujen kehittdminen,
vahahiilistd arkea tukevien palveluiden kehittdminen ja kaupunki-
ympdériston ja kiinteistjen kehittdminen. Toimivan asemanseudun
perustana tulisi olla hyv4, yhteensovitettu runko- ja syottoliikenne,
jota tdydentévat erilaiset viimeisen kilometrin ratkaisut sekd turval-
linen py6ripysdkainti ja uudet liikkkumisen palvelut. Vahahiilista
arkea tukevat kotiinkuljetuspalvelut, noutopalvelut ja esimerkik-
si kaupungin palvelupiste, mika tuo julkiset palvelut ldhelle kotio-
vea. Kaupunkiympariston ja kiinteistjen kehittdaminen tarkoittaa
aseman lahiympariston optimaalista tiydentdmistd tyopaikkojen ja
asukasmaarien kasvattamiseksi, jolloin saadaan toivon mukaan lisda
matkustajia joukkoliikenteelle ja positiivinen kehityskeh& kdyntiin.
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SMART-MR -hanke

SMART-MR (Sustainable Measures for
Achieving Resilient Transportation in Met-
ropolitan Regions) -hankkeen tavoitteena
on parantaa liikennepolitiikkaa ja kehittaa
keinoja kestavan, vahahiilisen liikkkumisen

edistamiseksi eurooppalaisilla metro-
polialueilla. Hankkeessa on mukana
kahdeksan eurooppalaista kaupunkiseu-
tua: Ljubljana, Oslo/Akershus, Goteborg,
Helsingin seutu, Budapest, Rooma, Porto
ja Barcelona.

Kaupunkiympariston kehittdmiseen kuuluu myos viihtyisyyden ja
turvallisuuden parantaminen, jotka ovat edellytykseni asiakkaiden
ja yritysten saapumiselle asemalle.

Kansainvalistd, kansallista ja seudullista yhteistyota
Seitsemin kansainvilisen tyopajan tuloksena syntyneet toimenpi-
de-ja politiikkasuositukset EU:n tasolla, kansallisella sekd seudul-
lisella ja paikallisella tasolla viitoittavat tiet4 sille, miten eurooppa-
laisilla kaupunkiseuduilla mahdollistetaan yhti aikaa toimiva lii-
kennejérjestelma ja liilkennesektorin padstovihennykset. Tavoittei-
den saavuttaminen edellyttdad vuorovaikutuksellisen suunnittelun
avulla valmisteltua kaupunkiseudun yhteist4 visiota ja strategiaa,
joka viestitddn ja toimenpannaan tehokkaasti eri hallinnollisilla
tasoilla sektorit ylittden.



Politiikkasuosituksia seudullisella
ja paikallisella tasolla:

Varmistetaan logistiikan osalta riittdva
osaaminen ja tietotaito paikallis- ja
alueviranomaisten kesken

Kehitetdan paikallisia ja alueellisia
logistiikkasuunnitelmia ja strategioita

Toteutetaan Liveability-suuntautuneen
asemanseudun kehittamisen konsepti
(LOAD) paikallisiin yleiskaavoihin

Kehitetdan saavutettavien LOAD-
yhteisdjen alueellinen verkosto

Suunnitellaan julkinen avoin tila
priorisoiden jalankulkijoita, pyorailijoita
ja julkista liikennetta

Luodaan julkisen tilan kayton periaatteet

yhteiskaytto- ja jakamistalouden palveluille

osana julkisen liikenteen jarjestelmaa

Mukautetaan osallistamisprosesseja
seudulliseen kontekstiin

Kehitetaan kohdennettuja
viestintdkampanjoita eri sidosryhmille

Priorisoidaan asemanseutuja vahahiilisten

alueiden kehittamisessa

Kaytetdaan asemanseutuja
pilottiymparistdina uusille ratkaisuille,
jotka voivat edistaa vahahiilista arkea,
sujuvoittaa matkaketjuja ja mahdollistaa
kierto- ja jakamistalouden ratkaisut

Toimenpiteiden jalkauttaminen

IImastoviisas asemanseutu rakennetaan jalkauttamalla toimenpi-
teet maankayton, asumisen, liilkkumisen sekd palvelujen ja elin-
keinojen suunnittelukdytant6ihin ottaen huomioon ilmastopéas-
tojen vahentdmistavoitteet, ilmastonmuutokseen sopeutuminen,
kierto- ja jakamistalouden mahdollistaminen seki sosiaalisen
kestdvyyden ja terveen kaupunkiympériston kehittdminen. HSY
yhdessid padkaupunkiseudun kuntien, asemanseutukehittéjien
sekd kansainvilisten hankepartnereiden kanssa on tunnistanut
SMART-MR -hankkeessa merkittavét vahahiilisen alueen kehit-
tdmisen toimenpiteet asemanseuduille ja koonnut ne helppo-
kayttoiseksi suunnittelutyokaluksi.

70 toimenpidettd sisaltavit toimenpidekortit toimivat vah&hii-
listen alueiden suunnittelijoille ja kdytt&jille oppimispolkuna se-
ké ideapankkina, jonka avulla voidaan kirkastaa alueen kehitta-
misen yhteisi4 tavoitteita. Toimenpiteiden priorisoinnin kautta
voidaan muodostaa alueen suunnittelulle vihahiilitiekartta. Tyo-
kalu julkaistaan syksylld 2019 ja se kddnnetddn my6s englanniksi.

Lisdtietoja

www.hsy.fi/smart-mr
www.interregeurope.eu/smart-mr/

Lue raportti: zalozba.zrc-sazu.si/sites/default/files/
transforming_european_metropolitan_regions.pdf
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Teknologian tutkimuskeskus VTT julkaisee uusimpien dieselkaupunkibussien ja diesel-
henkildoautojen todellisen ajon paastomittaustuloksia kahdessa Ilmasuojelu-lehden ar-
tikkelissa. Ensimmadisessa osassa, joka julkaistiin Ilmansuojelulehden vuoden 2019 2.
numerossa, kasiteltiin Euro VI dieselkaupunkibussien todellisen ajon NO _-paastdja. Tassa
osassa kasitelldan Euro 6 dieselhenkilbautojen todellisen ajon NO_-paastdja. Euro 6 diesel-
henkiléautojen paastdjen kenttaseurantaprojektin jasenina olivat Traficom (Keijo Kuik-
ka ja Aki Tilli), Helsingin kaupunki (Suvi Haaparanta ja Antti Venho), Helsingin seudun
ymparistopalvelut (HSY) (Anu Kousa ja Outi Vakeva), Neste Oyj (Jukka Nuottimaki) seka
The Institute of Transport Economics (T®@I) Norjasta.

Uusien dieselbussien ja dieselhenkiloautojen
todellisen ajon NO -paastot

EURO 6
DIESELHENKILOAUTOT

PETRI SODERENA, erikoistutkija, VTT
JUHANI LAURIKKO, johtava tutkija, VTT

Mitd uusilta henkildautoilta vaaditaan

Henkil6autojen nykyinen padstolainsdddantd Euro 6 tuli voimaan
vuonna 2014 samanaikaisesti seka bensiini-, etta dieselautoille. Voi-
maantulon jalkeen lainsddadantd6n on tehty useita muutoksia sekd
lisdyksid. Varsinaiset padstotasot ovat kuitenkin pysyneet samoina.

Euro 6 -pdastolainsdddantd laski dieselautojen sallittuja NO -
pédst6jd noin 56 % edelliseen rajoitustasoon verrattuna. Bensiini-
autojen osalta sallitut NO -padst6t pysyivat Euro 5 -vaiheen tasolla.
Tosin suurin sallittu paastomaara NO -padstSjen osalta on silti ben-
siiniautoille 25 % pienempi kuin dieselautoille. Henkil6autojen osal-
ta bensiinilld kiyvien autojen NO -pdastotasoissa ei ole raportoitu
merkittavia ylityksid lainsadddnnon vaatimuksista, vaan ongelmat
ovat esiintyneet dieselilld kdyvissd henkildautoissa.

Euro 6 -lainsdddannon voimaantullessa vuonna 2014 se ei vie-
1a sisaltanyt kdytonaikaisten padstdjen testaamisvaatimusta toisin
kuin raskaan kaluston Euro 6. Ainoana paastotestauksena oli ajo-
neuvojen laboratoriotestind ajettava tyyppihyvaksyntasykli NEDC
(New European Driving Cycle), joka oli jo tdssd vaiheessa vanhen-
tunut siind mieless3, ettd se ei vastannut henkil6autojen todellisen
kayton ajotilanteita. Lisaksi NEDC -testausmenetelma salli auton-
valmistajille suuren vapauden “rddtal6ida” ajoneuvoja tyyppihy-
viksyntitestausta varten.

Suuren yleison tietoisuuteen dieselhenkil6autojen padstoongel-
mat tulivat vasta vuonna 2015 nk. ”Volkswagen skandaalin” my6ta.
Tamaén jalkeen Euro 6 -lainsdddant66n tehtiin muutoksia ja lisdyk-
sid, jotka ovat tulleet tai tulevat voimaan vaiheittain lisdyksind. Tar-
keimmét muutokset ovat olleet NEDC:n korvaaminen uudella pass-
tojen testausmenetelmalla WLTP (World harmonized Light-duty
Vehicles Testing Procedure) sekd normaaliajon aikaisten paéstojen
mittaus RDE-syklilla (Real Driving Emissions) kiyttden kannetta-
vaa pédstdjen mittauslaitteistoa PEMS:a (Portable Emissions Me-
asurement System). WLTP testimenetelmén uusi testisykli WLTC
(World Harmonized Light-duty Vehicles Test Cycle) on muodostettu
siten, ettd se pitda sisdllddn normaalia ajoa jaljittelevid ajotilantei-
ta NEDC syklid huomattavasti enemman. WLTP menetelma my6s
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rajoittaa huomattavasti ajoneuvovalmistajan mahdollisuuksia "raa-
tdl6ida” ajoneuvo testisyklid varten. Liséksi ajoneuvovalmistaja on
ensimmaisti kertaa velvollinen ilmoittamaan testissd kdyttamansa
ajovastusten asetusarvot, jotka vaikuttavat merkittavasti ajoneuvon
tehontarpeeseen syklin aikana ja sitd kautta polttoaineenkulutuk-
seen sekd sddnneltyihin pAastoihin.

Talla hetkelld on henkildautojen osalta voimassa ns. Euro 6d-
TEMP paistovaihe, joka edellyttdd ajoneuvovalmistajilta laborato-
riotestida WLTP-syklilld sekd maantielld tehtdavda RDE-testid, jossa
on vaatimustenmukaisuus kerroin 2,1 (Conformity factor, CF) NO -
ja PN-péidstokomponenttien osalta. Raskaalla kalustolla ISC syklil-
14 on vaatimustenmukaisuuskertoimena 1,5 padastokomponenttien
NO,, CO, THC/NMHC ja CH, osalta. Seuraava henkildautojen péds-
tovaihe Euro 6d tulee voimaan uusien mallien osalta tammikuussa
2020 ja kaikkien uusien autojen osalta tammikuussa 2021. Euro 6d
laskee vaatimustenmukaisuuskertoimen arvoon 1,43, mutta muuten
saanneltyjen padstokomponenttien raja-arvot pysyvit ennallaan.

Eurooppalainen Euro 6d-TEMP henkil6autojen paastolainsaddan-
t6 oli ensimmaéinen maailmassa, joka sisaltda ajoneuvon tyyppihy-
vaksyntdprosessissa my0s maantiemittaukset sidnneltyjen padsto-
komponenttien sddnt6jen mukaisuuden todentamiseksi. Sittemmin
useat muut maat, kuten Kiina, ovat seuranneet perassa.

Euro 6 RDE-testauksessa autolla ajetaan reitti, joka koostuu kau-
punki-, maantie- sekd moottoritieajosta, joita kutakin tulisi olla 33
% kokonaismatkasta. Reitin kokonaiskeston tulee olla valilld 9o-120
min. Euro 6d-TEMP lainsdadanndn mukaisesti reitti voidaan ajaa
ulkoilman lampétila-alueella 7°C...30 °C ja laajennettuna -7 °C...35
°C (komission asetus (EU) 2017/1151). Ndiden lampétilojen ulkopuo-
lella ajoneuvojen valmistajilta ei velvoiteta paastolainsdddannon
mukaisten pAdstotasojen tdyttdmista.

Milta nayttavat Euro 6 dieselhenkil6autojen paadstot

Euro 6 dieselhenkil6autojen ajon aikaisten paastdjen tutkimiseksi
VTT:114 on ollut kdynnissa toukokuussa 2018 alkanut ja nyt touko-
kuussa 2019 pédttynyt tutkimusprojekti yhdessa projektikumppa-



Taulukko 1. Projektissa kaytettyjen autojen keskeisimmat tiedot.

* Autoon paéivitetty valmistajan edustajan toimesta uusi moottorin ohjausohjelmisto NOx-paastojen laskemiseksi.

nien Helsingin Kaupungin, Helsingin seudun ymparistopalvelui-
den (HSY), Nesteen, Traficomin sekd norjalaisen The Institute of
Transport Economics (T@I) kanssa. Projektin tavoitteena oli seura-
taneljan Euro 6 dieselhenkilauton NO -pdastdja vuoden kestéval-
14 aikajaksolla. Téssa artikkelissa keskitytdan todellisen ajon NO -
paastoihin ja esitelladn projektin todellisen ajon mittausten tulos-
ten keskeisimmiit tulokset.

Autoille on toteutettu alla kuvattu seurantaohjelma:

« Alustadynamometrimittaukset projektin alussa ja lopussa
« PEMS-mittauskampanja kesa- ja talviolosuhteissa

« Jatkuva NO -pitoisuuden seuranta

Projektissa seurattiin neljaa Suomessa yleisesti kdytossé olevaa die-
selhenkil6autoa (Taulukko 1). Autot A ja B ovat saman valmistajan
samaa mallia, mutta eri vuosimallia. Molemmat on varustettu hape-
tuskatalysaattorilla (Diesel Oxidation Catalyst, DOC), hiukkassuo-
dattimella (Diesel Particulate Filter, DPF) sekda NO_-paastoloukulla
(Lean NO, Trap, LNT). DOC hapettaa tehokkaasti dieselautojen CO
ja HC-paastot hiilidioksidiksi ja vedeksi. LNT toimii jaksottaisena
NO -pdastdvarastona. LNT:n varastointikyky on kuitenkin rajalli-
nen, jonka takia se tiytyy muutamien minuuttien vilein regeneroi-
da, jolloin NO -padst6t muuttuvat alkuainetypeksi seka hapeksi.
Auto C on varustettu hiukkaspédastojen vahentamiseksi DPF:l4 ja
NO,-péaidstdjen osalta selektiiviselld katalysaattorilla (Selective Cata-
lytic Reduction, SCR). SCR-katalysaattorissa urean avulla pelkiste-
tdan NO -paastot alkuainetypeksi ja vedeksi. Hiilimonoksidi- ja hii-
livetypadstojen osalta Autossa C ei ole jalkikasittelylaitteistoa. Auto
C:n moottorin ohjausjarjestelméén tehtiin péivitys kesken projek-
tin valmistajan edustajan toimesta osana valmistajan yleistd kam-
panjaa. Péivityksen tarkoituksena oli vdhentdd NO -padstja. Au-
to D on varustettu DOC, DPF ja kaksois-LNT yhdistelmalld. Autot
A-C on tyyppihyviksytty Euro 6b -lainsddddnnon mukaisesti, jolloin
niilld ei ole ollut todellisen ajon padstovaatimuksia. Lisdksi pads-
tojen testaussyklind on toiminut NEDC. Auto D on Euro 6d-TEMP

-lainsaddannon mukainen, eli sita koskevat RDE-vaatimukset. Li-
saksi padstojen testaussyklind on toiminut WLTP.
PEMS-mittaukset suoritettiin autoilla kolmella eri mittausreitil-
1a.”VTT RDE” reitti tayttad virallisen Euro 6 henkil6autojen RDE-
mittausten vaatimukset, jossa NO -pdast6jen raja-arvona on 168 mg/
km (2,1 x tyyppihyviksynta raja-arvo 8o mg/km). "VTT-City” reitti
koostuu yli 90 % kaupunkiajosta ja "VTT Highway” reitti koostuu
padosin maantie- ja moottoritieajosta. "VIT RDE” reitti mitattiin
kahdella eri polttoaineella. EN590 standardin tayttavilld "tavallisel-
la” dieselpolttoaineella sekda WWEFC cat 5 tayttavalld dieselpolttoai-
neella. Merkittdvimpani erona polttoaineiden vilill4 oli, ettd jalkim-
madinen polttoaine ei sisdlld lainkaan FAME:a (Fatty Acid Methyl Es-
ter) ja sen parafiinisten komponenttien osuus on suurempi, jolloin
my0s sen syttymisherkkyyttd kuvaava setaaniluku on korkeampi.
PEMS-mittalaitteella suoritetiin kaksi mittauskampanjaa: toinen
kesédolosuhteissa ja toinen ldhelld o °C olevissa talviolosuhteissa.
Merkittavimmait erot kesd- ja talvimittausten olosuhteiden valilla
ovat ulkoilman lamp6tila, maantien pinta (puhdas vs. luminen/jai-
nen), autojen rengastus (kesdrenkaat vs. talvirenkaat) sekd matalim-
mat ja suurimmat sallitut ajonopeudet maantielld ja moottoritiella
talviolosuhteissa. Kaikki neljd autoa oli varustettu myos jatkuvalla
NO_-pitoisuuden seurantalaitteistolla, joka tdydentda PEMS-mitta-
uksista saatavaa tietoa tuomalla esille koko seurantaperiodin paas-
tokayttaytymisen. PEMS-mittaukset suoritettiin Autolla C mootto-
rinohjauslaitteen ohjelmiston paivityksen jalkeen.
PEMS-mittausten tulokset on esitetty alla (Kuva 1). Kuvassa on
punaisella katkoviivalla esitetty tyyppihyviksyntasykleja (NEDC tai
WLTP) koskeva raja-arvo 0,08 g/km. Vihreilla katkoviivalla on esi-
tetty Euro 6d-TEMP autoja koskeva RDE-mittauksen raja-arvo 0,168
g/km (vastaten CF-arvoa 2,1). Mittauksissa olleista autoista siis vain
Auto D on tyyppihyviksytty Euro 6d-TEMP lainsdadannon vaati-
musten mukaisesti, joten ainoastaan sen tulosten tulisi pysya vih-
redn katkoviivan alapuolella, ja niin myds kéavi. My6s auto C naytti
toimivan erittdin hyvin sekd kesa- ettd talviajan mittauksissa, vaikka
sille ei RDE-koetta olekaan tyyppihyviksymisen yhteydessi tehty.
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Kuva 1. Autojen NO -paastot kolmella eri mittausreitilld kesa- ja talviolosuhteissa.

Jatkuvan NO -pitoisuuden seurannan tulokset on esitetty kuvis-
sa 2. ja 3. Kuvassa 2. ndkyy kunkin auton keskimdérdinen NO -pi-
toisuus sekd piivikohtainen keskiarvolampéatila. Kuvassa 2 pdiva-
kohtaiset NO _-pitoisuudet on esitetty esiintymistiheyden mukaan.
Koska kyseessd on pitoisuus ei padstéarvoja eri autojen kesken voi
suoraan vertailla massapohjaisesti. Poikkeuksena ovat Autot A ja B,
jotka ovat samaa perusteknologiaa ja siten pakokaasun massavir-
ta on niissd oletettavasti hyvin lahella toisiaan. Pitoisuuksista voi-
daan kuitenkin paétella kunkin auton kohdalla suhteelliset vaih-
telut NO_-padstoissa.

Mité tulokset kertovat

PEMS-mittauksista (kuva 1) voidaan nihd4 hyvin Euro 6 paasto-
lainsddadannon kehityksen sekd viime vuosien dieseleihin kohdis-
tuneen julkisen painostuksen vaikutus NO_-padst6ihin. Auto A on
tullut markkinoille ennen ns. ”Volkswagen skandaalia” ja on esi-
merkki aikaisemman lainsdadannén puutteista. Auton A NO -pdas-
tot ovat 3-5 kertaa suuremmat normaalissa ajossa kuin tyyppihy-
vaksyntasyklilla NEDC oli sallittu. Auto B on skandaalin jilkeen
paranneltu versio Autosta A. Auto B tuottaa merkittavasti pienem-
mit NO -padstot kuin Auto A: NO -paastdt ovat taysin kaupunkiin
painottuvaa ajoa (VTT City) lukuun ottamatta jopa alle Euro 6d-
TEMP pééstolainsddddannén RDE-vaatimuksen. Auto C suoriutui
PEMS-mittauksista mallikkaasti, ja tuotti joukon pienimmat NO -
padstot, vaikka on selkedsti joukon painavin. NO -paastot olivat jo-
pa alle auton tyyppihyviksynta syklilla NEDC vaaditun raja-arvon
0,08 g/km. Auto D on tyyppihyviksytetty uuden paédstéjenmittaus-
normin WLTP sekd RDE-vaatimuksen mukaisesti. Auto D:1t4 saat-
toikin siis odottaa, ettd NO -pdastot olivat alle RDE-vaatimustason

kaikilla mittausreiteilld. Yllattden tama kaksois-LNT:1l4 varustettu
Euro 6d-TEMP lainsddadannon mukainen Auto D ei suoriutunut
yhté hyvin kuin Auto C, joka on Euro 6b lainsddddannén mukainen
ja varustettu SCR-jarjestelmalla.

Suoritettujen mittausten perusteella ei voida todeta lampétila-
vaihtelulla valilla o °C - 19°C ja talviolosuhteilla olevan vaikutusta
mitattujen autojen NO -padstdihin. RDE-reitti ajettiin kullakin au-
tolla kahdella eri polttoaineella, EN590 standardin ja WWEFC cat 5
mukaisilla. Suoritettujen mittausten perusteella kahden eri poltto-
aineen vililld ei NO -pdastdissd ollut mittaustarkkuuden puitteissa
havaittavissa olevaa eroa.

Maantiemittauksissa on huomattava joukko erilaisia muuttu-
jia kuten kuljettaja, muu liikenne, keliolosuhteet, nopeusrajoituk-
set jne., jotka vaikuttavat mittausten toistettavuuteen. Tastd syystd
PEMS-mittauksia tulisi tarkastella enemman NTE (Not-To-Exceed)
ajattelun pohjalta, jossa raja-arvona, jota ei tulisi ylittd4 on lainsda-
ddnnon asettamat rajat. Tamén johdosta eri autojen ja polttoainei-
den keskinainen vertailu ei ole mielekasta, elleivat erot ole selkeat
ja trendi toistuva tai kyse ole samoista malleista tai niiden eri versi-
oista (kuten Autot A ja B).

Jatkuvasta NO -pitoisuuden seurannasta (kuva 2) voidaan nahda
hyvin samat erot Autojen A ja B vililld kuin PEMS-mittauksissa (ku-
va I). Auto B tuottaa paiviakohtaisesti karkeasti puolet vihemmaén
NO -paastoja kuin Auto A. Talven kylmalld ajanjaksolla ei ndyttaisi
my6skddn olevan merkittdvaa vaikutusta autojen NO -padstdihin.
Auton B NO -padst6t jakautuvat myds merkittavasti kapeammalle
vaihteluvilille kuin Auton A (kuva 3) ja painottuvat alle 50 ppm ta-
son alapuolelle. Auton C NO -pitoisuus (myds paastot) laskivat huo-
mattavasti elokuussa 2018 autolle tehdyn péivityksen seurauksena.

Volkswagen-skandaalin jalkeen markkinoille tullut
parenneltu saman mallin auto B tuottaa merkittavasti
pienempia paastoja kuin ennen skandaalia tuotettu auto A.
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Kuva 2. Autojen pdivdkohtainen NO -pitoisuus seurantajaksolla

Kuva 3. NO -pitoisuus esiintymistiheyden mukaan jaoteltuna. Auton C osalta data késittda ajanjakson 15.8.2018-31.5.2019.
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Tulokset kertovat, etta
dieselautojen paastojen
laskemisekst hyvin matalalle
tasolle on olemassa taysin
valmiita teknologioita
ja niita yhdistelemalla voisi
mahdollisesti saavuttaa
hyvin matalat NO,-paastot.

Auton C kohdalla ndhdédan hyvin my®6s talven kylmimmaén ajan-
jakson (alle - 5°C) vaikutus SCR-jarjestelmin tehokkuuteen ja
sitd kautta kohonneisiin NO -pitoisuuksiin (ja padst6ihin). Tal-
ven kylmaé ajanjakso nayttéisi vaikuttavan selkeésti Auton C péi-
vikohtaisen keskimaardisen NO_-pitoisuuden jakaumaan (kuva
3). SCRjérjestelmdn NO -péaastojen pelkistyskyky laskee hyvin
jyrkasti katalyytin syttymislampétilaa (light-off) ennen. Auto
D:n NO _-pitoisuus on keskimairin matalalla tasolla, mutta sii-
né esiintyy tarkasteluvililld melko paljon vaihtelua. Pddpaino-
tus on alle 30 ppm tasossa, mutta toisaalta yli 100 ppm tason péi-
vatuloksia on my6s merkittavasti (kuva 3). Syyné suureen vaih-
teluun on todennikéisesti kaksois-LNT-jarjestelmén ajoittaiset
regenerointitapahtumat, joiden aikana NO -paastojen varastoin-
tia ei tapahdu yht4 tehokkaasti kuin "puhdistetulla” LNT:114.

Mita tuloksista tulisi paatella

Tulokset kertovat selkedsti, ettd Euro 6 luokan eri vaiheiden (a
- d-temp) dieselhenkildautojen NO -padstdissa on eroja. Tulok-
set kertovat my®s, ettd NO -padstot laskevat (ainakin projektissa
mukana olleiden autojen osalta) mitd uudempia ne ovat. Euro
6b vaiheen dieselhenkil6auto, kuten Auto C, joka on varustet-
tu SCR+jarjestelmalld, on myds mahdollista moottorin ohjaus-
jarjestelmédn muutoksella paivittdd huomattavasti matalammal-
le NO -pidastotasolle. Kysymys herad tietenkin miksi valmistaja
ei alun perin tehnyt autosta yhtd matalapaéstoista kuin mité se
paivityksen jalkeen on? Vastaus on todenndkoisesti se, ettd val-
mistaja on halunnut alun perin minimoida urean kulutuksen
mahdollisimman pieneksi ja vain huolto-ohjelman mukaisien
huoltojen yhteydessi taytettaviksi, jotta kayttdjalle ei atheutuisi
vaivaa urean taytostd. Euro 6d-temp auto osoittaa, ettd nyt ollaan
menossa oikeaan suuntaan ja todellisen ajon NO -padst6t ovat
silla tasolla mitd lainsdddanndssa niilta odotetaan.

Tulokset kertovat ennen kaikkea sen, etté dieselautojen NO -
paastojen laskemiseksi jokapaivaisessi ajossa hyvin matalalle
tasolle on olemassa tdysin valmiita teknologioita ja niitd yhdis-
telemalld (LNT+SCR) voisi mahdollisesti saavuttaa hyvin mata-
lat, jopa "1ahes nollatason”, NO -paastot. Lisaksi nykyisen lain-
sdaddnnon voidaan sanoa olevan selked parannus aikaisem-
paan ja se on ohjaamassa dieselhenkilautojen NO -padstsja
oikeaan suuntaan.
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VILLE ARFFMAN, projekti-insin6ri,
Metropolia Ammattikorkeakoulu

lkukeséstda Helsingin Kalasatamassa
alkoi litkenn6id4 hiljainen, sahkokayt-
téinen robottibussi, joka kyyditsee ih-
misid Redin kauppakeskuksen edus-
talta Isoisédnsillalle ja takaisin. Kokeilu
on osa paikallista Helsinki Robobus-
line ja mySMARTLife EU-hanketta. Robottibussin lii-
kenndinnin tarkoituksena on demonstroida uudenlais-
ta last/first mile -lisdpalvelua osana julkista liikennetta.
Reitti on nimetty numerolla 26R ja se 16ytyy Helsingin
seudun liikenteen reittioppaasta.
Hankkeiden tavoitteena on selvittad, missa mennain til-
13 hetkelld bussien tekniikan osalta, millaiset ymparis-
tot soveltuvat parhaiten robottibussin operointialueik-
si sekd kerdtd matkustajilta palautetta heidan kokemas-
taan kyydistd. Teknologian kehittyessd autonomisia ja
etdvalvottuja joukkoliikenteen ratkaisuja voitaisiin kéyt-
td4d kutsusta, niin etteivit ajoneuvot liiku reitilla tyhjina.
Tama mahdollistaisi linjoja alueille, missa ei ole muu-
ten kannattavaa ajaa.

Autonomisten ajoneuvojen tavoitteena on tehda jouk-
koliikenne monipuolisemmaksi ja houkuttelevammak-
sija saada ndin ollen vihennettya yksityisautoilua. Tek-
nologia voisi toimiessaan mahdollistaa muitakin palve-
luita, kuten on-demand pakettilogistiikkaa tai vaikkapa
palveluita haja-asutusalueille esimerkiksi pankkiin, kir-
jastoon tai kauppaan.

Télla hetkelld robottibussien tekniset ominaisuudet
kuitenkin rajoittavat reittien valintaa. On my6s huomat-
tu, ettd esimerkiksi Helsingiss, jossa robottibusseja on
testattu, joukkoliikenne toimii erittdin hyvin. On vaikea
16ytédd alueita, joissa normaaleja linjaliikenteen busseja
ei jo kulkisi. Tama vaikeuttaa jarkevien reittien, eli reit-
tien joissa olisi tarve parantaa joukkoliikenneratkaisujen
tarjontaa, loytdmistd entisestdan. Robottibussit on laitet-
tava kulkemaan alueille ja reiteille, jotka on mahdollis-
ta toteuttaa kdytettavissa olevalla tekniikalla - ehdot to-
teutettavalle reitille sanelee tekniikka, ei liikkumistarve.

Ongelmaksi on muodostunut se, ettd toteutetuilla rei-
teilld busseja ei ole usein kéytetty osana matkaketjua, vaan
ihmiset ovat tulleet varta vasten vain kokeilemaan niita,
my0s autolla paikalle saapuen. Lisdksi bussien kyytiin
ovat hypanneet ihmiset, jotka jo usein ennestdédn ovat
kéyttédneet joukkoliikennettd ja nyt taittavat aikaisemmin
kavellen tai pyoraillen kuljetun matkan robottibussilla.
Sdhkéinen robottibussikin tuottaa CO2 pédastdja, ei pai-
kallisesti, mutta ainakin jossain vaiheessa elinkaartaan
tai sahkontuotannon ohessa. Niin kokeilu- ja kehitysvai-
heessa tama on ehka vield hyvaksyttavaa.

Robottibussien tuomisessa osaksi kestdvaa liikenne-
jarjestelmad ja matkaketjuja on siis ensiarvoisen tarke-
aa miettia missa niita tulevaisuudessa oikeasti tarvitaan,
ja miten voidaan parhaiten vihent4d henkil6autoliiken-
netta samalla joukkoliikenteen kulkumuoto-osuutta kas-
vattamalla. On hyva pitdd mielessd, ettd last/first-mile lii-
kennepalvelu sellaisenaan kévelyd ja py6railyd korvaten
ei valttamatta ole kestavaa.

Kalasatamassa robottibussin kyytiin mahtuu 8 henki-
164 kerrallaan ja matka on maksuton seki avoin kaikil-
le. Bussi litkenndi arkisin kello 9 ja 15 valilld kolme ker-
taa tunnissa. Liikenndinnin on tarkoitus jatkua marras-
kuun 22. pdivdédn saakka sddn salliessa.




ROBOTTIBUSSI

Tulevaisuudessa robottibusseja voitaisiin kayttaa
esimerkiksi kutsuliitkenteessa tyhjan ajon valttamiseksi
tat haja-asutusalueiden palveluajossa.

KUVA: VILLE ARFFMAN
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Helsingin kaupunki on juuri julkistanut seurantapalvelun,
josta kuka tahansa pystyy tarkastamaan, miten kaupunki etenee
paastovahennystavoitteissaan ja toimenpiteiden toteutuksessa.
Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmaan lahivuosille
kirjattuja 147 ilmastotekoa vastuutahoineen ja aikatauluineen voi
tarkastella verkkosivujen hakutoimintojen kautta ja sivusto myos kertoo
arvion milloin Helsinki on hiilineutraali nykyisilla toimilla.

s
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HELSINKI EDELLAKAVIJANA
HIILINEUTRAALIUDESSA

PaastOjen reaaliaikaista
seurantaa ja ilmastopolitiikan
johtamista tiedolla

SONJA-MARIA IGNATIUS, ymparistosuunnittelija, Helsingin kaupunki

elsingin tavoitteena on vihentad kasvihuonekaa-
supddstdjd vahintdan 8o prosenttia vuodesta 1990
vuoteen 2035 mennessd. Loput paéstot kompen-
soidaan. Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpide-
ohjelmaa varten tehtyjen selvitysten perusteella
tavoite on haastava mutta mahdollinen.
“Tiedostamme, ettd mitd emme voi mitata, sitd emme voi johtaa.
Odotukset toimenpidekokonaisuuksien péaastévahennyspotenti-
aalista on viritetty tappiinsa ja vuosi 2035 tulee nopeasti. Onnistu-
aksemme tavoitteessamme meiddn on pystyttiva seuraamaan hy-
vin tarkasti, miten toimenpiteet etenevit ja miten paistot kehitty-
vat. Jos huomaamme, ettd sovitut toimenpiteet eivit etene tai ettd
paastokehitys ei ponnisteluista huolimatta ole oikeansuuntaista,
meidédn on pystyttdavd tekemadn nopeasti korjausliikkeitd. Taman
vuoksi panostamme toimenpideohjelman seurantaan”, kertoo Hii-
lineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelman projektijohtaja Kai-
sa-Reeta Koskinen.

Seurantapalvelu kertoo tilannekuvan
147 toimenpiteeseen mahtuu hyvin erilaisia toimenpiteitd kaupun-
gin rakennuskannan energiakatselmuksista ruokahavikin vahenta-
miseen. Kaikille toimenpiteille oli jo alussa méaritelty vastuuorga-
nisaatiot ja toteutuksen aikajdnne toimenpideohjelmaan.

Jo toimenpideohjelman laatimisen aikana huomasimme, etti toi-
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menpiteiden hallinnointiin ei excel riitd vaan toimenpiteiden hal-
linnointiin ja seurantaan tarvittiin tyokalu, joka helpottaa omaa
koordinointity6tamme sekéd kokoaa kaikkien toimenpiteiden to-
teutuksen tilanteen ja vaikutusarviot yhteen paikkaan. Sielta voisi
tarkistaa, kuinka pitkdlla ollaan vaikkapa kierto- ja jakamistalou-
den tiekartan laatimisessa, tai mité oli sovittu energiakatselmusten
edistdmisestd. Samoin sieltd nikisi, eteneekd jokin toimiala toteu-
tuksessa heikommin kuin muut.

Seurantapalvelu lanseerattiin noin vuoden kehitystyon jalkeen
lokakuussa 2019. Siihen on avattu jokaiselle toimenpiteelle oma si-
vu, josta kdyvit ilmi toimenpiteen tarkemmat tiedot, yhteyshenki-
16, jo toteutuneet ja seuraavaksi suunnitellut tehtavit, sekd toimen-
piteen etenemistd kuvaavat mittarit. Tarkoituksena on, etta tiedot
olisivat mahdollisimman ajantasaisia ja ne haetaan automaattisesti
olemassa olevista jarjestelmistd aina kun mahdollista. Jarjestelma
muistuttaa yhteyshenkil6ita tietojen paivittdmisestd vahintdaan nel-
jannesvuosittain tai aina silloin, kun sovittu maarapaiva lahestyy.

Avoin paatoksentekokaytanto haastaa perinteiset
valmisteluprosessit

Vaikka lahdimme liikkeelle virkamiesten tarpeista, oli selvdi, et-
td tdssd ei olla tekemissa tyokalua vain kaupungin sisdiseen kayt-
t66n. Haluamme seurantapalvelun palvelevan my6s Helsingin il-
mastopolitiikasta kiinnostuneita kansalaisia, paétt4jid ja tutkijoita.



Kuva 1. Toiminnalliset ja taktiset
mittarit seka strateginen mittari na-
kemysverkossa. Nuolet kuvaavat
syy-seuraussuhteita ja toimenpitei-
den merkitys perustuu siihen, etta
siitd johtaa vaikutusketju johonkin
strategiseen mittariin.

Reaaliaikaisella paastojen arvioinnilla lisda tehoa ilmastoty6hon

Tzll4 hetkelld eri organisaatioiden paéstojen arviointi perustuu vuosittaiseen, ta-
kautuvaan arvioon. “Tavoitteenamme on padstd padstolaskennassa tarkemmal-
le tasolle. Esimerkiksi litkennemaarista tai rakennusten energiankulutuksesta on

kattavasti olemassa tuntitason dataa. Kun tiedetidin tarkemmin, missi ja milloin
padstdja syntyy, paastovahennystoimenpiteitd voidaan kohdistaa tehokkaammin.
Esimerkiksi aurinkopaneelien ja kysyntdjouston yhteensovittaminen vaatii tunti-
kohtaisen, reaaliaikaisen tiedon,” sanoo seurantapalvelun ohjelmoinut Juha Yrjola.
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Avoin paatoksentekokaytanto
Avoin paatoksentekokdytdantd on Terveyden ja hyvin-
voinnin laitoksella kehitetty menetelm4, jonka tarkoi-
tuksena on auttaa tekemaan julkisen hallinnon paa-
tosprosesseista avoimempia ja ldpinakyvampia. Avoi-
meen paidtoksentekokidytintoon kuuluu osallistumi-
sen ja tiedon avoimuus: mahdollisimman laaja joukko
saa osallistua ja heilld on sama informaatio kéytossdan
kuin virkamiehilla koko prosessin ajan asian valmiste-
lusta padtoksentekoon ja toimeenpanosta seurantaan.
Téll4 tavalla voidaan varmistaa, ettd paras asiantunte-
mus on kdytdssd ja ettd osallistujat sitoutuvat toimin-
taan paremmin. Avoin paitoksentekokaytdnto sitoo
yhteen Helsingin tavoitteet avoimuudessa, osallisuu-
dessa sekd digitaalisten ratkaisujen hyddyntdmisessa.
Avointa paatoksentekokdytantod on testattu Helsin-
gin ilmastotyGssd useaan otteeseen, laajimmillaan Hii-
lineutraali Helsinki -toimenpideohjelman laatimises-
sa. Kaikki materiaalit olivat saatavilla Stadinilmaston
nettisivuilla ja ohjelmaa yhteiskirjoitettiin avoimessa
verkkodokumentissa. Vaikka laajaa kampanjointia ei
aikataulun kiireisyyden vuoksi pystytty tekemaén, tyo-
pajoihin ja verkossa tyostdmiseen osallistui yhteensa
lahes 300 henkil6a. Avoimesti toteutettua valmistelua
kehuttiin ja sen arvellaan my6s nopeuttaneen kirjoi-
tustyOtd. Avoin padtoksentekokdytantd on maaritelty
ohjaavaksi periaatteeksi toimenpideohjelman toteu-
tuksessa ja seurannassa.

Helsingin kaupunki on saanut jo useita tunnustuksia avoimen
tiedon edistdmisestd. Avoin data tarkoittaa yleensa sitd, ettd jon-
kin ty6n lopputulokset julkaistaan koneluettavassa muodossa: esi-
merkiksi kaupungin rakennuskannan energiankulutus on julkais-
tu avoimena datana Helsingin ymparistotilastossa jo useiden vuo-
sien ajan. Avoimeen dataan liittyvdt myGs avoimet rajapinnat, joi-
den avulla data saadaan helposti hyddynnettya eri jarjestelmissa.

Julkisen tiedon avaaminen ja avoimet rajapinnat eivit riitd, kun
halutaan edistda julkisen hallinnon avoimuutta ja lapindkyvyytta.
On tarke&d4 ulottaa avoimuus koskemaan my®os selvitys-, valmiste-
lu- ja paatoksentekoprosesseja eikd vain niiden lopputuotoksia. Hii-
lineutraali Helsinki -seurantapalvelussa avoin péaatoksentekokay-
tanto nakyy siten, ettd julkistamme tietoa toimenpiteiden etenemi-
sestd mahdollisimman reaaliaikaisesti. Kaupunkilaisten taytyy saa-
da tietdd, mitd toimenpiteissd suunnitellaan tehtivan ja mitd niissa
on jo tehty. Tdssd tarvitaan meiltd virkamiehiltd asennemuutosta:
meidén pitdd hyviaksyi keskeneriisyytti ja kertoa avoimesti sekin,
mistd emme vield tiedd tarpeeksi.

Toimenpiteitd on seurattava ja arvioitava

Kun puhutaan seurannasta, on tiarked hahmottaa kaksi nakokul-
maa: toimenpiteiden toteutumisen seuranta ja toisaalta niiden vai-
kuttavuuden seuranta. Toimenpiteiden toteutumisen seuranta vas-
taa useisiin kysymyksiin: Onko toimenpide aloitettu ja eteneeké se
aikataulussa? Kuinka pitkalld timén toimenpiteen toteutuksessa ol-
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laan? Mitd timén toimenpiteen edistdmiseksi on kaupungilla teh-
ty? Toimenpiteiden vaikuttavuuden seurannalla taas vastataan ky-
symyksiin: Miten timé& toimenpide on jo vihentédnyt paast6ja? Mi-
ten sen arvioidaan vihentavan pdastdjd seuraavien kahden vuoden
aikana? Mit4 sosiaalisia vaikutuksia/terveysvaikutuksia/kustannus-
vaikutuksia toimenpiteelld on?

Seurantapalvelu auttaa tdlld hetkelld ensisijaisesti seuraamaan
toimenpiteiden toteutumista, mutta jatkossa sen on tarkoitus tuot-
taa entistd enemman tietoa myos vaikuttavuuden seurantaan. Tal-
16in pystytddn ymmartimadn paremmin, miten paastokehitys ja so-
vitut toimenpiteet kytkeytyvit toisiinsa ja tekeekd kaupunki oikeita
asioita paastojen vihentdmiseksi.

Toimenpiteiden seuranta auttaa my0s toimenpiteiden toteutus-
ta. Lihdimme liikkeelle haastattelemalla yhteyshenkil6ité siitd, mi-
td toimenpiteessd halutaan saada aikaan. Huomasimme, ettd mo-
net toimenpiteet kaipasivat konkretisointia ja tarkempaa méaéritte-
lya sille, mitd niisséd tehdédén. Jotta toimenpidettd voitaisiin seurata,
niille taytyy maaritelld numeerinen mittari.

Toimenpiteiden toteutumisen seurannassa kéytettavia mittareita
nimitetadn toiminnallisiksi mittareiksi ja ne ovat luonteeltaan sel-
laisia, ettd yhteyshenkilo pystyy niistd raportoimaan. Esimerkkeja
ohjelman toiminnallisista mittareista ovat energianeuvontakoulu-
tukseen osallistuneiden maari, rakennetun baanaverkon pituus,
kaupungin rakennuksiin asennettujen aurinkopaneelien piikki-
teho tai sellaisten tontinluovutuskilpailujen maara, joissa on hii-
lineutraaliuskriteerit.

Toimenpiteiden vaikuttavuutta puolestaan seurataan taktisil-
la mittareilla. Taktiset mittarit kuvaavat ilmi6td, johon kaupunki
pyrkii vaikuttamaan toimenpiteillddn joko lisdévésti tai vahenta-
vasti. Esimerkkejd taktisista mittareista ovat pyorailyn kulkumuo-
to-osuus, uusiutuvan energian tuotanto Helsingissd, peruskorjat-
tujen rakennusten ominaislimmonkulutus tai 6ljylammitteisten
kiinteist6jen lukumaara.

Mittarit, joista loppujen lopuksi ollaan kiinnostuneita, ovat stra-
tegisia mittareita. Hiilineutraalin Helsingin tapauksessa strategiset
mittarit ovat kasvihuonekaasupéastoja, ja ne vastaavat HSY:n paas-
tolaskennan padstosektoreita. Myos kustannuksia ja terveys- ja hy-
vinvointivaikutuksia on tarkoitus arvioida. Toimenpiteet ja niiden
mittarit yhteyksineen muodostavat niin sanotun nikemysverkon,
josta on pieni osa kuvassa 1.

Vaikka nakemysverkossa ei ole vield dataa laheskdén kaikille mit-
tareille, toiminnallisista mittareista sopiminen on auttanut toimen-
piteiden kdynnistdmisessa. Se on tuonut my6s ymmarrysta siihen,
miten toimenpiteet liittyvit toisiinsa ja millé tavalla niiden odote-
taan vahentavin paastoja.

Kertakayttoisista laskelmista avoimeen mallinnukseen
Jotta kaupunki pystyy kohdistamaan ilmastotyon resursseja tehok-
kaalla tavalla, pitd4d seurata toiminnallisten, taktisten ja strategisten
mittareiden kehitystd. Mittarien madrittdminen ja niiden tarvitse-
man datan yhdistaminen seurantapalveluun on iso ty6, jossa Hel-
sinki tarvitsee tutkijoiden ja muiden asiantuntijoiden apua. Ty6-
hon liittyy paljon méarittavid kysymyksid: Kuinka paljon pdéstoja
yhden rakennetun baanakilometrin voidaan olettaa vihentavan?
Entd miké sen hyvinvointivaikutus on? Nakyvatks kaupungin pon-
nistelut padstokehityksessi eli tapahtuuko strategisissa mittareis-
sa muutosta? Ovatko tehdyt toimet tehokkaita, vai pitaisiko tehda
enemman tai jotain muuta?

Vaikka toiminnan vaikuttavuutta ei pystyttéisi aina etukéteen ar-



Seurantapalvelun kayttoliittymat ovat
avointa lahdekoodia, ja niiden toivotaan
leviavan myos muiden kuntien kayttoon

Kuva 2. Hiilineutraali Helsinki 2035 -seurantapalvelun systeemiarkkitehtuuri ja eri toimijoiden rooleja.

vioimaan, toteutuneesta kehityksestd voidaan tehd4 johtopaatoksia.
Hiilineutraali Helsinki -seurantapalvelussa toimenpiteiden péasto-
j4, kustannuksia ja muita vaikutuksia arvioidaan avoimilla malleilla
eli mallien lahdekoodi on julkaistu avoimella lisenssilld (julkaisu-
paikkoina esim. Jupyter Notebooks tai Opasnet-verkkoty6tila). Kun
lahtooletukset ja laskenta ovat kenen tahansa asiasta kiinnostuneen
saatavilla ja arvioitavina, mallien kehityksessa ei tarvitse nojata vain
yhteen toimittajaan, kuten perinteisissa kertaluonteisissa selvityk-
sissd. Avointen mallien avulla kaupungin on entistd helpompi to-
teuttaa esimerkiksi ideakilpailuja, teettdd opinnaytteita tai tilata vai-
kutusarviointeja toimenpiteille. Seurantapalvelun julkinen kéytt6-
liittyma4 ja yllapitokayttoliittyma ovat avointa ldhdekoodia, ja niiden
toivotaan levidvan my6s muiden kuntien kdytt66n. Seurantatydka-
lun systeemiarkkitehtuuri on esitelty kuvassa 2.

Skenaariotydkalu auttaa nostamaan riman

sopivalle korkeudelle

Toimenpideohjelmasta oli ennen sen hyviaksymisti teetetty padasto-
vahennys- ja kustannusarviot rakennusten ja litkenteen toimenpi-
teille. Pdastovahennystarve oli laskettu toimenpidekokonaisuuksit-
tain, kuten paikallisesti tuotetulle uusiutuvalle sahkolle, paikallisesti
tuotetulle uusiutuvalle lammoélle, ajoneuvoliikenteen hinnoittelul-
le tai kaupunkirakenteen tiivistymiselle. Yksittdisten toimenpitei-

den pédastévahennysvaikutusta ei toimenpideohjelmaa tehtéessa siis
pystytty arvioimaan, ja siksi oli my0s vaikea asettaa niille tavoitteita.

Laatiessamme toiminnallisia mittareita yhteyshenkil6iden kanssa
pdddyimme usein saman kysymyksen dérelle: mika on riittava taso
télle toimenpiteelle? Mistd tiedetdén, kuinka paljon vaikkapa hiili-
neutraaliuteen tahtaavia tontinluovutuskilpailuja pitdisi jarjestaa,
jotta ne riittédisivit heilauttamaan kasvihuonekaasupadstoja riittavasti
alaspdin? Huomasimme, ettd padstévahennyksid on pystyttava jyvit-
tdmadn eri toimenpidekokonaisuuksille aikaisempaa tarkemmin.

Pyrimme tdssd yhdistam&an kaksi ldhestymistapaa: Toimenpiteet
on alunperin rakennettu alhaalta ylos eli on listattu, mitd kaikkea
kaupunki pystyy tekeméin. Toimenpiteiden tavoitetasot pitdd kui-
tenkin asettaa ylhaaltd alas, jotta toteutus saadaan riittdvan kunnian-
himoiselle tasolle ja vastaamaan strategisten mittareiden tavoitteita.
Olemme tatd varten kehittdneet skenaarioty6kalua, joka auttaa 16y-
tdmaan valitulle toimenpiteiden yhdistelmalle tavoitetason ja auttaa
kertomaan esimerkiksi, kuinka paljon kaupungin omistamien ra-
kennusten energiankulutuksen tulisi olla tietyilld padstooletuksilla.

Kettera kehitys parantaa seurantapalvelua

ja toimenpideohjelmaa

Hiilineutraali Helsinki -seurantapalvelu on perustunut avoimeen
ja ketterddn ohjelmistokehitykseen, joka jatkuu edelleen. Seuranta-
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Kuva 3. Keskustelun jasentyminen tietokiteessa.

Hiilineutraali Helsinki kayttaa tietokiteita
Hiilineutraali Helsinki on lukuisten toimijoiden, toimenpi-
teiden ja mittareiden viidakko, jossa asiat muuttuvat koko

ajan ja muutoksista on vaikea pysya perilla. Tamén haas-
teen takia ohjelmassa kiytetdin jarjestelmallisesti tieto-
kiteitd. Tietokide on tdsmalliseen kysymykseen joukkois-
tamalla vastausta etsivé nettisivu, jonka tietopohjaa tdy-
dennetadn jatkuvasti. Vastaus 10ytyy aina samasta osoit-
teesta sekd selvdsanaisena ettd koneluettavassa muodos-
sa, jolloin sen varaan voidaan rakentaa erilaista lasken-
taa ja seurantaa.

Seurantapalvelussa onkin jo kymmenid mittareita, joi-
den vastaus esitetddn kuvaajana ja joiden laskenta ja pai-
vittiminen tehdddn sadnndollisesti tai jopa reaaliaikaisesti
avoimen datan palvelusta. Osa mittareista liittyy toisiinsa,
ja my0s niiden laskenta on kytketty toisiinsa. Tall6in yh-
den péivittyessd myds muut voidaan paivittds, ja kayttdja

voi tarkastella kokonaisuutta eri ndkokulmista saaden aina
johdonmukaista tietoa. Tall6in my6s monimutkaisia asioi-
ta voi seurata tehokkaasti ja tarvittaessa korjata toimintaa.
Kaikki tietokiteet eivit kuitenkaan ole edelld kuvatun
tapaisia, dataan ja malleihin perustuvia asiantuntijakitei-
td. Esimerkiksi hahmotuskiteet auttavat etsiméén selkeyt-
td uuden tai hdamaran aihepiirin olennaisiin kysymyksiin.
Silloin vastauksena ei olekaan jokin luku vaan tdsmenty-
neitd kysymyksig, joihin vastaaminen sitten auttaa saa-
maan aihepiirin tarkasteluun ja haltuun. Ristiriitakiteet
puolestaan auttavat selventdamaan ihmisten arvoja ja toi-
mintaa tilanteissa, joissa eri tavoitteet joutuvat vastakkain
eikd kaikkia voida saavuttaa. Tietokiteiden muodostami-
sessa tdrked rooli on keskustelulla, jossa puolustetaan re-
levantteja ja todenperdisid vaitteité ja hyokatadn kysymyk-
sen kannalta epérelevantteja ja vaaria vaitteitd kohtaan.




palvelua on kehitetty iteratiivisesti ja kdytt3jilta saadun palautteen
mukaisesti. Julkaisun aikaan seurantapalvelu on edelleen kesken-
erdinen siind mieless4, ettd mittareiden méadrityksessa ja tarvitta-
vien vaikutusarviontimallien integroinnissa on vield paljon tehta-
vad. Seurantapalvelu toimii kuitenkin jo toimenpiteiden toteutuk-
sen seurannassa. Toiminnalliset mittarit on médritelty suurimmal-
le osalle toimenpiteista.

Toimenpideohjelman toimenpiteet ovat ensimmainen arvaus sii-
td, mité pitdd tehd4 hiilineutraaliuteen paasemiseksi. Ohjelmaa on
pystyttava péivittiméan ja uudistamaan sitd mukaa, kun uutta tie-
toa saadaan ja seurantapalvelun tiedot tarkentuvat.

Seurannasta yhdessa tekemiseen
Seurantapalvelua on ensimmaisen vuoden aikana kehitetty enim-
mikseen virkamiesten tyon tueksi toimenpiteiden seurantaan ja
vaikutusarviointiin. On selva3, ettd my6s kaupunkilaisia kiinnostaa,
miten Helsingin paastot kehittyvat ja miten he voivat olla mukana
paastojen vihentamisessa. “Olemme pohtineet jo laajemmin sit4,
miten seurantapalvelu voisi toimia Hiilineutraali Helsinki -yhteiske-
hitysalustana. Jatkossa kansalaiset, yritykset ja organisaatiot voivat
kommentoida toimenpiteen toteutusta tai kehittdd uusia toimen-
piteitd, joista vastuu voi olla muullakin kuin kaupunkiorganisaati-
olla”, kertoo avoimen demokratian asiantuntija Raimo Muurinen.
Hiilineutraali Helsinki on kohteena my6s Open Knowledge Fin-
land ry:n Kansalaiskide-hankkeessa, jossa on otettu kokeilukayt-
t606n tydokalu monimutkaisista aiheista kaytavan yhteiskunnallisen

keskustelun jasentamiseksi. Erityisesti tavoitteena on helpottaa yh-
teenvedon tekemistd ja tirkeimpien puheenvuorojen tunnistamis-
ta keskustelusta, perinteiset kommentointitykalut kun eivit auta
téssd lainkaan. Kansalaiskiteessd ldhestymistapa onkin erilainen:
keskustelu jasennetédédn alusta saakka puurakenteeksi ja puheen-
vuorojen viliset yhteydet kuvataan tarkasti. Ndin keskustelun ko-
konaisuutta voidaan tutkia koneellisesti ja toissijaisia osia haivyt-
taa kayttdjaa hairitsemastd, vaikka tietokone ei ymmarrakaan yk-
sittdisen puheenvuoron sisaltoa.

Seurantapalvelua kehitetddn vuorovaikutteisemmaksi, jotta kau-
punkilaiset padsevit kertomaan mielipiteensa siitd, miten Hiilineut-
raali Helsinki -toimenpiteet tulee toteuttaa ja miten he haluavat olla
mukana. Kuvassa 3 on esimerkki tietokiteitd hyodyntavastd keskus-
telusta. Tavoitteena on saada toimenpiteisiin liittyvistd faktoista ja
arvoista jaettu ymmarrys, jonka pohjalta on hyvi tehda paatoksia

Hiilineutraali Helsinki -seurantapalvelu
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limakehan ja ympariston havainnointitekniikat kehittyvat nyt kovalla vauhdilla.
Yksi taman hetken kiinnostavimmista uusista tekniikoista ovat droonit (engl. drones)
ja kiintedsiipiset lennokit (engl. fixed wing) eli kauko-ohjattavat miehittamattomat ilma-alukset,
jotka kuljettavat meteorologisia antureita seka kamera- ja keilaustekniikoita. Droonitekniikan
kypsyessa ilmasto- ja ymparistotutkijat saavat kayttoonsa uudentyyppista,
aiemmin tavoittamatonta havaintoaineistoa.

KAUAS JATAKAISIN
Droonit valjastetaan

keraamaan o

Kuva 2. limatieteen laitos mittaa kasvihuonekaasuja AirCore-mittalaitteella Sodankylan mittausasemalla.

ANNE HIRSIKKO, ryhm&paallikkd, limatieteen laitos
JARKKO HIRVONEN, ylimeteorologi, lImatieteen laitos
RIGEL KIVI, erikoistutkija, lImatieteen laitos

Uudentyyppisia havaintoja

Jarkevi ilmastoon ja ymparistoon liittyva padtoksenteko perustuu
mitattuun ja tutkittuun tieteelliseen tietoon. Ilmatieteen laitos sat-
saa uusiin havaintomenetelmiin, koska ne mahdollistavat havain-
toaineiston, jollaista ei perinteisin keinoin saada. Uudet havainto-
menetelmét tdydentévit perinteisin menetelmin keréttyja pitkid ha-
vaintoaikasarjoja. “Alykkiit esineet tarjoavat mielettémin potenti-

aalin olosuhteiden havainnointiin. Tassa vain mielikuvitus on raja-
na. [lmatieteen laitoksella on talla hetkelld kehityshankkeita droo-
nien lisdksi mm. ajoneuvohavaintojen, tienvarsi-infran ja kansa-
laisten tuottamien saahavaintojen kdyttoon.”, toteaa Havaintopal-
velut-yksikon paillikko Juhana Hyrkkinen Ilmatieteen laitokselta.

Perinteisesti sda-, ilmakehé- ja ympéristdhavaintoja on tehty pis-
temadisin mittauksin. Tutkijoiden tiedonjano siitd, mita ilmakehas-
sd tapahtuu maanpinnan yldpuolella, kasvaa jatkuvasti. Viime vuo-
sikymmenten tekninen kehitys on kiithdyttanyt erilaisten profiloi-
vien menetelmien hy6dyntamista tutkimuksessa ja operatiivisessa
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losuhdetietoa

KUVA: RIGEL KIVI

sadpalvelussa. Valon sirontaan perustuvilla tekniikoilla (engl. lidar
- light detection and ranging) mitataan aerosolihiukkasten ja pilvi-
en sekd tuulen nopeuden ja suunnan pystyprofiilia ilmakehén ala-
osassa. Tutkatekniikan (engl. radar — radio detection and ranging)
avulla mitataan sade- ja pilvialueita.

Tutka- ja lidar-tekniikoiden lisdksi Ilmatieteen laitoksen tutki-
jat innostuivat joitakin vuosia sitten selvittimaan, millaisia mah-
dollisuuksia droonit ja lennokit tuovat ilmakehdmittauksiin. Tal-
13 hetkella Ilmatieteen laitos mittaa droonien avulla sdédmuuttujia,
kasvihuonekaasujen pitoisuuksia sekd aerosolihiukkasten (esim.
siitepdly) ja pilvien ominaisuuksia. Perinteisesti radioluotauksin
tehtdvien meteorologisten profiilihavaintojen tueksi on nyt otet-
tu autonominen drooni, jolla saadaan reaaliaikaista tietoa sadsta
(lampdtila ja kosteus) eri korkeuksilta aina 500 metrin korkeuteen
asti. Autonomisella droonilla on telakointiasema, josta se nousee
ilmaan ohjelmoidusti esimerkiksi puolen tunnin vilein tekem&én
pystyprofiilimittauksia ja palaa takaisin telakointiasemalle vaihta-
maan uuden akun. Jatkuvatoimisia droonimittauksia tehddan tal-
1a hetkelld Saimaan rannalla 30 km Lappeenrannan lentokentalta.
Lentosddmeteorologit hyddyntavit lampétila- ja kosteusprofiilien
havaintoja paivittdisessd tyossaan.




Saadennusteita myo6s drooneille

”Droonit sadmittausten tuottajana ovat erityisen mielenkiintoisia,
koska ne tarjoavat tietoa maanpinnan ylédpuolelta ilmakehan pys-
typrofiilista. Toimintavarma droonien lennéttdminen on varsin olo-
suhdekriittistd, joten Ilmatieteen laitoksen yksi keskeinen tulokul-
ma on sddmittausten kerddmisen lisdksi kehittdd myds sddennuste-
palveluja droonien lennittamisen tueksi,” toteaa Hyrkkénen. Kovat
tuulet, sade ja jaatavit olosuhteet koituvat nopeasti droonien koh-
taloksi. Droonitkin siis tarvitsevat omaa, raataloitya sadapalvelua.
IImatieteen laitoksen meteorologi Jarkko Hirvonen kehitti droo-
nisaataulukon (kuva 1) ensimmaéiseni versiona Ilmatieteen laitok-
sen tarjoamasta droonisddennusteesta.

Saadtaulukko palvelee drooneilla tehtdvaa paikallista lentotoimin-
taa, jossa lentoaika on alle puoli tuntia, 1dhto ja paluu tapahtuvat sa-
maan paikkaan tai paikat ovat ainakin melko ldhelld toisiaan seka
lentotehtévdn pituus on tyypillisesti alle 10 kilometria. Taulukossa
esitetddn sddmuuttujat, jotka ovat yleensakin ilmailulle merkittavia
jajotka pitdd my0s drooni-ilmailussa ottaa huomioon.

Saamuuttujia ovat:

« Pintatuulen (10 m korkeudella maanpinnasta) suunta
(asteina) ja nopeus seka puuskatuulen voimakkuus (m/s)

. Sateen voimakkuus mm/h
. Sateen olomuoto ja saatila
« Vaakanakyvyys (km)

« Pilvikorkeus (m)

« Tuulen suunta (asteina) ja nopeus (m/s) korkeustasoilla
40, 60, 80, 100, 140, 200 ja 270 m

« Maanpinnan laheisen painetason 1000 hPa korkeus
ja sen muutosnopeus (m/15 min)

« Avaruussaan hairididen vaikutus radioliikenteeseen ja/tai
globaaleihin satelliittinavigointi-jarjestelmiin

Taulukossa on ennuste kullekin sidmuuttujalle tunnin vilein tyy-
pillisesti nykyhetkestd ajassa aina 24-36 tunnin paahéan tulevaisuu-
teen. Numerotaulukon tulkinnan helpottamiseksi kdytetddn lisaksi
”liikennevalo”-varoitusvireja (vihred, keltainen ja punainen). Vihrea
tarkoittaa, ettd sidmuuttujalla ei ole ennustettua vaikutusta droo-
nin lentotoimintaan. Keltainen vari tarkoittaa, ettd sidamuuttujalla
voi olla kohtalainen vaikutus lentotoimintaan. Punainen viri taas
tarkoittaa, ettd sddmuuttuja voi estdd lentotoiminnan kokonaan.
Virien raja-arvot on méaritetty yhdessé droonilennéttédjien kanssa.

NINOAYIH OXNAVI “YANMN

Kuva 1. Esimerkki droonisddennusteesta Helsin-
gin keskustassa 29.8.2019 klo 6 UTC. Ennuste
on julkaistu lentotaksin ja liilkenteenohjausjarjes-
telmén yhteensopivuutta testaavaa kokeilua var-
ten. Ennusteessa vihredt ruudut tarkoittavat hy-
vaa droonin lennatyssaata. Kun ennuste nayttaa
keltaista tai punaista, kannattaa droonin lenna-
tysta siirtéa sadolosuhteiden vuoksi.

Kuva 3. Metaanipaastdja suolla. KUVA: PAULI PUTKIRANTA

Avaruussddn hiiri6illd on vaikutusta droonien lentotoimintaan.
Keskusteluissa drooniyhteison kanssa on kdynyt ilmi, ettd arktisilla
leveysasteilla revontulien esiintyessa droonien satelliittinavigointi-jar-
jestelmit ovat toimineet epéluotettavasti. Yhteydenpidossa drooniin
kaytetddn radiotaajuuksia, jotka voivat hiiriintyd my6s avaruussaan
hairidista. Tastd syystd taulukkoon on otettu mukaan myos muut-
tujat avaruussadn vaikutuksesta satelliittinavigointiin (GNSS, glo-
bal navigaton satellite systems) ja radioliikenteeseen (HF COMM).
Droonisddennusteen seuraava luonnollinen kehitysaskel olisi pal-
vella my6s etdisyydeltdin pitkien lentotehtédvien sadtiedon tarpeita.

Kasvihuonekaasuja havainnoidaan AirCore-
mittalaitteella

IImatieteen laitos mittaa kasvihuonekaasuja AirCore-laitteella usei-
den tutkimushankkeiden yhteydessé. AirCore-mittauksia on tehty
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KUVA: UAS COLORADO

David Brus valmistelee
droonia.

Drooneitlla pystytaan myos selvittamaan ikijaatikoiden sulamista
ja lumen paalla olevien epapuhtauksien esiintymista.

suolla sekd metséss ja jokialueella. Tavoitteena on erityisesti me-
taani- ja hiilidioksidipdadstdjen mittaaminen (ns. lahdekartoitus) ja
kaukokartoitusmittausten varmentaminen. Ilmatieteen laitoksel-
la rakennettu AirCore-laite painaa noin 4 kilogrammaa ja se nos-
tetaan 6-potkurisen heksakopterin avulla ilmaan (kuva 2). Jarjestel-
ma mahdollistaa tarkat kaasumittaukset, kun ilmanéytteet analy-
soidaan lennon jélkeen laboratoriossa olevan spektrometrin avulla.

Metaani on yksi merkittdvimmistd kasvihuonekaasuista hiilidi-
oksidin ohella. Suot ovat luontaisia ilmakehdn metaanin ldhteita.
Metaania syntyy soilla, kun bakteerit hajottavat orgaanista ainesta
hapettomassa tilassa. Droonilla tehdyssad horisontaalimittauksessa
(kuva 3) ndkyy alueellisia metaanin vaihteluita suoalueella. Lisak-
si on havaittu korkeampia metaanipitoisuuksia tuulen alapuolella.
Suon ylla lentokorkeus oli tyypillisesti alle 6 metrid. Suurimmat pi-
toisuudet havaittiin maanpinnan ldhelld, korkeammalla ilmakehas-
sd metaanipitoisuus pieneni. Kuvassa oleva mittaus on tehty lahella
suon pintaa kidyttden koko ajan samaa lentokorkeutta.

Droonit tutkimaan jaata ja lunta

TIkijaatikot sulavat ja ympéariston muuttuminen vaikuttaa ndiden
alueiden ihmisten ja ekosysteemien elinolosuhteisiin ja -mahdolli-
suuksiin. Jaatikoiden ja lumen sulamiseen vaikuttavat ymparivan
lampétilan lisdksi myos lumen pinnalle laskeutuneet epapuhtau-
det. Epdpuhtaudet muuttavat lumenpinnan heijastusominaisuuk-
sia kithdyttden tyypillisesti pinnan liampenemisté sekd edelleen lu-
men ja jadn sulamista.

Suomen ulkoministerion rahoittamassa kehityshankkeessa Ilma-
tieteen laitoksen seki Kirgisian ja Tadzikistanin Hydrologian ja me-
teorologian laitosten edustajien tavoitteena oli selvittdd, millaisia ja
minkalaisista ldhteistd perdisin olevia epdpuhtauksia ndiden mai-
den alueilla sijaitsevien ikijadtikdiden lumella on. Drooniin kiin-
nitetyilla kameroilla mitattiin my6s jaatikkdalueen lumimaaraa ja
pinta-alaa. Kuvausdrooni osoittautui erittdin kéyttokelpoiseksi ja
luotettavaksi menetelmiksi kartoittaa laajoja alueita. Mittausmat-
kan tuloksia analysoidaan parhaillaan ja ne julkaistaan aikanaan
tieteellisessd julkaisusarjassa.

IImatieteen laitoksen Arktinen tutkimuskeskus Sodankylassa etsii
kaytannon sovelluksena menetelmii, joilla edistéé tieliikenteen tur-
vallisuutta entistd parempien sdé- ja olosuhdetietojen avulla. Tutki-
jat kiinnittavat drooniin erilaisia kameratekniikoita selvittadkseen,
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mika olisi hyodyllisin tapa saada autoilijoille tietoa tienpinnan olo-
suhteista ja niiden muutoksista. Tutkimus- ja kehitysty6 on kiyn-
nissé ja kameratekniikoista odotetaan saatavan autoilijoille reaali-
aikaista tietoa esimerkiksi jddn esiintymisest.

Drooniturnauksesta innovaatioita vaativissa
olosuhteissa lennattéamiseen

Tulivuoren purkautuessa tai muun onnettomuuden sattuessa ilman-
laatuun ja lentoturvallisuuteen vaikuttavien paastopilvien koostu-
muksen ja levidmisen seuraaminen on tarkead. Esimerkiksi vuonna
2010 Islannissa sijaitsevan Eyjafjallajokull-tulivuoren purkautues-
sa vapautui suuret madrat tuhkaa, jonka vaikutus lentoliikenteel-
le aiheutti suurta epitietoisuutta ympéri Eurooppaa. Drooneihin
tai lennokkeihin kiinnitetylld mittalaitteella voidaan havainnoida
kaasumaisia tai hiukkaspadst6jd ilmakehissa eri korkeuksilla, laa-
jan alueen yll4 sekd tavoittaa kauempana sijaitsevan tai vaikeakul-
kuisen kohteen. Till4d hetkella keskeisin rajoite on droonitekniikan
kypsyys ja toimintavarmuus esimerkiksi kovassa tuulessa, sateella
tai jadtavissa olosuhteissa.

Ultrahack jarjesti kansainvilisend innovaatiotapahtumana droo-
niturnauksen Helsingissd syyskuun ensimmaiselld viikolla. Turna-
uksen tavoite oli haastaa kilpailijoita ratkaisemaan parhaansa mu-
kaan erilaisia yhteiskunnallisesti tarkeitd tehtavia. Korkealle turval-
lisesti lentdminen on erittdin haastavaa drooneille ja lennokeille.
Tistd syystd [lmatieteen laitos asetti Fly High and Back -haasteen
houkutellakseen uusia innovaatioita. Tehtava osoittautui vaikeus-
asteeltaan erittdin vaativaksi, kun keskimaardinen tuulen nopeus
oli lahes 10 m/s. Karsintojen kautta ainoastaan yksi ryhmé kykeni
suoriutumaan tehtéavastd. Poikkeusolojen lisdksi tarve olosuhdetie-
dolle my6s ylempad ilmakehistd on jatkuvaa, joten Ilmatieteen lai-
tos jatkaa aktiivisesti drooniteknologian kypsyyden kartoittamista.

LISAMATERIAALIA LUKIJALLE

Voit lukea lisaa IL:n retkikunnan jaatikkomittauksista blogeista:
blog.fmi.fi/meteorologiaamaailmalla/?cat=6
www.pix4d.com/blog/climate-change-glaciers-drones
Kiinnostavia videoita 16ytyy Youtubesta:
youtu.be/a2_m6BMwA4PI, youtu.be/YFdANIILDfk

Lisatietoja drooniturnauksesta ja kilpailuhaasteista voi lukea:
ultrahack.org



JUHANI DAMSKI

Padjohtaja, limatieteen laitos

Kauanko olet ollut ilmakehétieteiden alalla?

Olen ollut alalla yli 30 vuotta, ensin opintojeni ja sitten tyoni kautta.
Opiskelin Helsingin yliopistossa, jossa paaaineeni oli meteorologia.
Olen ollut valtaosan tydurastani limatieteen laitoksella, jossa olen
tyoskennellyt laaja-alaisesti iimakehaaihepiirin parissa.

Mitka ovat olleet merkittdvimmat murroskohdat
ilmakehéatieteiden alalla oman urasi aikana?
Kolmeenkymmeneen vuoteen mahtuu monta merkittdvaa tapah-
tumaa. TSernobylin onnettomuus oli kddnteentekeva tutkimuk-

sen, palvelukehityksen ja varautumisen kannalta. lImakeh&an ja
ymparistoon vaikuttava onnettomuus nosti jarkyttavalla tavalla esiin
ympariston ja yhteiskunnan haavoittuvuuden ja sen seurauksena
kansainvalisen ja kotimaisen yhteistyon kriittisen merkityksen ilma-
kehaan liittyvien teemojen parissa.

Omalle osalle sattunut vield suurempi asia on liittynyt otsonika-
toon — ilmiéna ja globaalin yhteiskunnan Ioytamina ratkaisuina.
Montrealin poytakirja on menestystarina juuri kansainvalisesta
yhteistydstd. Otsonikerrosta tuhoavien klooriyhdisteiden paastot
lahtivat seurantatutkimusten perusteella laskuun pian pdytakirjan
allekirjoittamisen jalkeen, mika kertoo siita, ettd poytakirjassa maari-
teltyihin tavoitteisiin on sitouduttu laajasti ympari maailman.

Samanlaista sitoutumista tarvitaan nyt ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi. lImakehan hiilidioksidipitoisuus on noussut edelleen,
mika kiihdyttaa ilmaston lampenemista. Hillintatoimien kiireellisyys
sekd sopeutumistoimien valttamattomyys ovat talla hetkella keskei-
sid ihmiskunnan tulevaisuuden kannalta, kuten esimerkiksi IPCC:n
1,5 asteen erikoisraportti on osoittanut.

Mitka ovat olleet viimeisimpia tyotehtaviasi?

lImatieteen laitoksen padjohtajana saa-, meri-, ilmasto- ja avaruus-
teemat nakyvat tyossani paivittain. Viime aikoina ilmastonmuutos ja
ilmakehaan liittyvat teemat ovat ndkyneet konkreettisesti omassa
ajankaytossani: tarve ilmastonmuutostiedolle on kasvanut ja erilai-
sia luentopyyntoja tulee minulle ja asiantuntijoillemme viikoittain.
lImatieteen laitoksen tehtava onkin tuottaa tutkimustietoa niin arjen
kuin pitkan aikavalin paatdoksenteon tueksi.

Mita ndet suurimpina tulevina trendeina ja haasteina
ilmakehatieteiden alalla?

Tiedolla johtamisen merkitys on kasvanut huomattavasti. Tarve tut-
kitulle tiedolle on suuri ja sité tarvitaan ratkaisujen suunnittelemisen
seka paatosten tekemisen tueksi. Haasteena esimerkiksi ilmaston-
muutoskeskustelussa on se, etta ratkaisuihin ja paatoksiin sisaltyy
arvovalintoja, joita ei voida tehda yksin luonnontieteellisin perustein.

KUVA: VEIKKO SOMERPURO

VALOKEILASSA

Sarjassa haastattelemme ilmansuojelualalla
toimivia ihmisia heidan urastaan ja ajatuksistaan
ilmansuojelun tulevaisuudesta.

On tarkeda, etta padtdksenteon tukena on tulevaisuudessa-
kin pitkajanteisesti tuotettua mittaustietoa niin kotimaasta kuin
kansainvalisestikin. Todentamisen merkitys kasvaa, kun arvioidaan
hillinta- ja sopeutumistoimien vaikutuksia. Todentamisen avulla
voidaan ohjata toimintaa sellaisiin ratkaisuihin, joilla on todistetusti
merkitysta. Toisaalta ilmastonmuutoksen hillinnan kannalta mikaan
teko ei ole liian pieni, jotta se kannattaisi jattaa tekematta.

Mita haluaisit saada aikaiseksi urasi aikana?

Haluan omalta osaltani ja omaan alaani liittyen varmistaa, etta
tutkimus, tutkimuksesta johdetut palvelut ja niiden edellyttamat
infrastruktuurit sailyvat ja niité kehitetaan edelleen, jotta uutta tietoa
ilmasta ja ilmastosta on saatavilla myos tulevaisuudessa.




Vaikka postnormaali tiede ei ole uusi konsepti, siita on viime
aikoina tullut entistakin ajankohtaisempi. Postnormaali tieteen
avulla voidaan pureutua etenkin epavarmuuden rooliin ja
kasittelyyn ilmastonmuutoksen kaltaisissa kompleksisissa
systeemeissa. Taman lahestymistavan avulla saadaan tyokaluja
ilmastonmuutoksen kasittelyyn seka tiedeyhteison
sisalla etta tieteen ja muun yhteiskunnan valilla.

Kuva 1. Tutkimustavan ja tutkittavan
systeemin suhde Funtowiczia
ja Ravetzia (1993) mukaillen.

AVOINTA DIALOGIA
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HEIDI LEHTINIEMI, opiskelija ja tutkimusryhman jasen, Helsingin yliopisto

Ratkaisu epavarmojen ja muuttuvien

kompleksisten systeemien tarkasteluun

Postnormaali tiede syntyi 1990-luvulla kisittelemadn kompleksisia
systeemej, joiden tutkimiseen perinteiset tieteelliset metodit eivat
systeemien ominaisuuksien vuoksi sovellu. Postnormaali tiede tar-
joaa ty6kaluja ilmastonmuutoksen kaltaisten, paljon epavarmuuk-
sia sisdltavien sekd suuren muutospotentiaalin omaavien, ilmididen
hallintaan. Lisdksi arvolatautuneisuus ja useiden mahdollisten rat-
kaisujen maara ovat tyypillisid postnormaalin tieteen avulla kasitel-
tdvien systeemien piirteitd. (Funtowicz & Ravetz, 1993).

Funtowiczia ja Ravetzia (1993) mukaillen tehdyssd kuvassa 1
y-akseli kuvaa systeemin muutospotentiaalia eli systeemin aiheut-
tamien riskien suuruusluokkaa ja siitd seuraavaa, padtoksentekoon
kohdistuvaa painetta ja merkitystda. Mita korkeammalle kuvaajas-
sa litkutaan, sitd suurempi systeemin muutospotentiaali on. X-ak-
seli puolestaan kuvaa systeemin sisdisid epavarmuuksia. Oikealle
liikuttaessa sisdisten epavarmuuksien maari kasvaa, ja néin ollen
my®ds vaikutusten ja oikeiden ratkaisujen vaihtoehdot moninaistu-
vat. Erityisesti voimakkaan kompleksiset systeemit sisaltavat pal-
jon epavarmuuksia.

Kun sekd muutospotentiaali ettd systeemin sisdinen epavarmuus
ovat pienid, systeemid on parasta tarkastella perinteisen tieteen
(applied science) keinoin (Funtowicz & Ravetz, 2003). Sen puitteis-
sa toimittaessa voidaan luottaa asiantuntijuuteen ja teorioihin se-
kad yleistyksiin. Esimerkiksi luonnontieteellinen perustutkimus tai
arkkitehtuuri edustavat perinteista tiedetta.

Kun muutospotentiaali ja systeemin sisdinen epavarmuus ovat kes-
kisuuria, toimivin tieteellinen lahestymistapa on Funtowiczin ja Ra-
vetzin (2003) mukaan ammatillinen konsultaatio (professional con-
sultancy). Perinteisen tieteen keinojen lisdksi keskeistd on kokemuk-
sen tarjoama kyky luovuuden hy6dyntédmiseen ongelmanratkaisus-
sa. Esimerkiksi ladketieteessa hyodynnetdidn usein téllaista tiedetta.

Systeemin sisdisten epavarmuuksien ja muutospotentiaalin olles-
sa suuria, kannattaa tutkittavaa systeemid ldhestyd postnormaalin
tieteen keinoin. Tieteen ja politiikan rajapinnassa vaikuttavat sys-
teemit, kuten ilmastonmuutos, ovat tyypillisid postnormaalin tie-
teen tutkimusalueita. Postnormaalin tieteen avulla pyritaan kehitta-
miin tieteen ja muun yhteiskunnan vuorovaikutussuhdetta, ja huo-
mioimaan my®0s eettisid aspekteja ratkaisuja suunniteltaessa. (emt.)

Dialogia tieteen ja politiikan valilla

Postnormaali tiede pyrkii ennen kaikkea tuottamaan arvioita ris-
keist4, joita tutkittava systeemi aiheuttaa. Yksi lahtokohdista on, ettd
kaikkien ilmion vaikutuspiirissi olevien, instituutioiden edustajis-
ta yksityishenkil6ihin, tulisi paédstd mukaan paatdksentekoproses-
siin. Tutkimuksen laadun yllapito vaatii avointa dialogia kaikkien
asianomaisten kesken ja tarjoaa lisdksi laajemman ja demokraat-
tisen otannan. Laajennettu vertaisryhma (Extended Peer Commu-
nity) on tavallista vertaisryhm&4 kokonaisvaltaisempi ja moninai-
sempi. (Funtowicz ja Ravetz, 2003.)

Postnormal Science could help us
understand Climate Change

The world we live in is profoundly complex. “Knowl-
edge” and “media” are examples of words that seem
simple at first. The meaning of these words has grown
more complicated especially due to phenomena such
as globalization and the era of the internet. Fake news,
the diversification of communication channels, the
ever-growing amount of knowledge and the polari-
zation of opinions and views have quickly become a
part of western societies.

Uncertainty is also a significant part of scientific re-
search. The challenges the world is currently tackling
are more complex and broader than before (Potoch-
nik, 2017). Science is one of the most important epis-
temic tools our society has to solve these challenges.
When the subjects become more complex, science
should also adapt to be able to provide the best re-
search and solutions possible.

In addition, uncertainty is one of the main charac-
teristics of climate change. Whether uncertainty is un-
derstood as a flaw in the production of perfect knowl-
edge or as a part of the nature of a complex and po-
litically significant system is essential (Van der Sluijs,
2012). Post normal science represents the latter view.

Laajennetut vertaisryhmit tarjoavat mahdollisuuksia valtioiden
vastuullisuuden kehittdmiseen sisallyttamalla tieteen ja teknologian
hallintoon osallistuvat instituutiot poliittiseen paatoksentekoon.
Menettelyad voivat ehdottaa joko tieteentekijit tai paattajat. Laajen-
nettujen vertaisryhmien ideana on arvioida ehdotettuja poliittisia
muutoksia ja myos niiden takana olevaa tiedetti eli yhdistaa tieteel-
lisen patevyyden ja henkilokohtaisen kokemuksen ulottuvuuksia.
(emt.) Tieteellisesti parhaat ratkaisut eivit ole aina suoraan imple-
mentoitavissa kiytdnnon eldaméin ja laajennettujen vertaisryhmi-
en avulla saadaan nopeasti tietoa toimivammista sovellutuksista.
Ryhmit eivit automaattisesti ole passiivisia tiedon vastaanottajia
vaan aktiivisesti mukana arvioinnissa ja tuomassa tietoa erilaisista
lahteista mukaan (emt).

Laajennettujen vertaisryhmien avulla pystytdan purkamaan viit-
telya siitd, kuka on oikeassa ja kuka vaarassa, ja siirtyméian kohti
avoimempaa dialogia, jonka my6té syntyy ratkaisuehdotuksia. Lah-
tokohtana on, ettd varmuus kalpenee uhkaavien riskien hallinnan
rinnalla. Ndin epavarmuuden hyviksyminen ja hallinta saadaan
tuotua kdytdntoon. Oikeiden ratkaisujen moninaisuutta esittele-
maélla pyritadn dialogin, keskindisen kunnioituksen ja oppimisen
korostumiseen. (emt.)

Konsensusviestinta on usein toimiva ratkaisu yhteiskunnalliseen
vaitkuttamiseen, mutta myos epavarmuutta avaava ja
selittava postnormaalin tieteen tyylinen viestinta voi olla
hyva vathtoehto, jos yleiso ehtii keskittya aiheeseen.
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Ilmastonmuutoskeskustelun polarisoitumista
voitaisiin purkaa avoimen dialogin avulla ja pyrkimalla
keskustelemaan toden ja epatoden sijaan todennadkoisesta
ja epatodennakoisesta tai tavoiteltavasta ja valtettavasta.

Konsensusviestinnan hyodyt ja haitat

IImastonmuutoksesta viestimisess ja tiedottamisessa on omat haas-
teensa. Tutkimuksen keskeinen viesti saattaa muuttua matkan var-
rella, kuten esimerkiksi yksinkertaistua verkkosisalt66n sopivia ot-
sikoita tehtdessd. Media my0s pé4ttad, mitkd tutkimukset nousevat
osaksi julkista keskustelua, sekd missé kontekstissa asiasta puhutaan.

Tutkijan roolista tuottamansa tiedon viestijand on myds moni-
naisia nakemyksia. Lisdksi sosiaalinen media voi aikaansaada vaa-
ristyneitd mielikuvia yleisestd mielipiteestd, silld usein yksilo na-
kee eniten omien niakemystensi mukaisia uutisia ja mielipiteita eli
“kuplautuu” osaksi samalla tavalla ajattelevien joukkoa.

Erilaiset mallinnukset ovat yleisid ilmastonmuutosskenaarioita
tutkittaessa. [lmastonmuutos on kuitenkin niin kompleksinen sys-
teemi, etteivat mallinnukset kykene tdysin selittimaédn edes nyky-
tilaa, ja néin ollen tuottavat epavarmuuksia sisaltdvid ennusteita.
Paatoksentekijat tarttuvat usein ennustusten tuottamiin numeeri-
siin arvoihin. Tam4 saattaa antaa jalansijaa skeptikoille, kun paat-
tdjien mainitsemat arvot eivit olekaan tarkkoja, ja ndin ollen toimia
argumentteina ilmastonmuutoksen todellisuuden kyseenalaistami-
selle (Oppenheimer ym., 2007). Tdmi on yksi tapa, jolla ilmaston-
muutokseen liittyvd epavarmuus tulkitaan vaarin.

Esimerkiksi IPCC-raportit perustuvat konsensukseen, ja konsen-
susviestintd onkin yleinen strategia ilmastonmuutosviestinnassa.
Konsensusviestintd on edistdnyt yksiloiden kisitysta siitd, ettd il-
mastonmuutos on totta, ihmisen aiheuttama ja ongelmalle pitda
tehda jotain. Tutkimusten mukaan konsensus ei lisdd poliittista
polarisaatiota, vaan ohjaa todenndkéisemmin mielipiteeltdédn epa-
varman yksilon ndkemyksié (esim. Van der Linden ym., 2015). Yh-
teiskunnallisen vaikuttavuuden kannalta konsensus on siis usein
toimiva vaihtoehto.

Epédvarmuus ndhddédn postnormaalissa tieteessa keskeisend komp-
leksisen systeemin ominaisuutena, joka pitdad hyviksy4 ja josta pitda
viestid. Tama eroaa huomattavasti esimerkiksi konsensukseen pe-
rustuvasta viestinndstd, joka — tahallisesti tai tahattomasti — vahat-
telee epavarmuutta ja ratkaisujen moninaisuutta. On mahdotonta
sanoa, kumpi on viestinnallisesti toimivampi strategia, silld tdima on
osittain tapauskohtaista. Postnormaalille tieteelle ominainen epa-
varmuuden selittdminen ja hyviksyminen vaatii yleison huomiota
pidemmaksi aikaa kuin yksinkertaistava konsensusviestinta. Aina ei
kuitenkaan ole mahdollista kiinnittd4 kuulijan huomiota riittdvin
pitkéksi ajaksi, jolloin konsensusviestintd on jarkevampi ratkaisu.

Epavarmuuden hyvaksymisen avulla uuteen dialogiin
Epédvarmuudesta ja totuuden merkityksestd yhteiskunnassa olisi
tarkedd puhua ja néin kasvattaa ymmarrystd kompleksisuudesta
seka sithen kuuluvasta epidvarmuudesta. Postnormaali tiede, ku-
ten my®0s tietyssd mairin kestivyystiede, on riskienhallintakeino,
ei faktoja tai totuuksia tuottava informaatioldhde.

Epévarmuuden nostaminen osaksi ilmastonmuutoskeskustelua
sen keskeisend ominaisuutena on mielesténi jarkevaa. Taman avul-
la nykyinen tosi tai epétosi -luokittelu voisi kehittya jatkumoksi to-
dennikoisen ja epdtodennikoisen tai tavoiteltavan ja véltettavan va-
lill4. Mielestani yksi keino polarisoitumisen purkamiseen on avoin
dialogi. My®6s yksi postnormaalin tieteen tavoitteista on dialogin li-
sddminen, ja laajennetun vertaisryhmén malli on yksi tapa, jolla ta-
voitetta yritetddn saavuttaa.

IImastonmuutoksen ymmartamiseen, jasentelyyn ja hallintaan
on olemassa useita erilaisia keinoja, joista postnormaali tiede on
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ILMANSUOJELUYHDISTYKSEN
STIPENDIT 2019
IImansuojeluyhdistys haluaa tukea ilman- ja ilmaston-
suojeluaiheista opiskelua tarjoamalla vuosittain yhden
tai kaksi 250 € arvoista stipendié parhaille ilman- tai
ilmastonsuojeluaiheisille opinnaytetdille. Stipendit
jaetaan vuosittain elokuussa jérjestettavilla Lappeen-
rannan Ilmansuojelu-péivill4, jossa stipendin saajat
voivat esitelld toitddn. Stipendin liséksi palkkioon sisal-
tyy osallistuminen Ilmansuojelupéiville matka- sekd
majoituskustannuksineen ja opiskelijat padsevit myGs
esittelemédén opinndytetyonsa Ilmansuojelu-lehdessa.
Vuonna 2019 stipendin saajiksi valikoituivat Noora
Piilan pro gradu -ty Jyviskylédn yliopiston corporate
environmental management -ohjelmasta ”Applying
sustainable supply chain management practices in
mitigating scope 3 greenhouse gas emission in UPM’s
value chain — a case study” sekd Heidi Lehtiniemen
kandidaatintutkielma Helsingin yliopiston ymparisto-
tieteiden -ohjelmasta "Maailman muuttaminen post-
normaalin tieteen avulla — tapausesimerkkind ilmas-
tonmuutos”. Onnea stipendien saajille!

yksi. Postnormaalin tieteen tarjoamat ratkaisukeinot ja vaikutus-
mallit saavat tukea useammasta tutkimuksesta ja selvityksestd (mm.
Hellstrom ja Ikdheimo, 2017; Potochnik, 2017; Silfverberg ym., 2018),
vaikka ndissd ei termid “postnormaali tiede” mainitakaan. Voidaan
kuitenkin tehda johtop@étds siitd, ettd tiedeyhteison ja paittajien
vuoropuhelua tulee kehittdd kohti avoimempaa dialogia seka si-
sallyttad paatoksentekoprosessiin my6s ndiden ryhmien ulkopuo-
lisia henkil®ita.
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AX-SUUNNIT

limansuojeluselvitykset
Sisailmaselvitykset ja -mittaukset
Teollisuuden- ja tyohygieniamittaukset
Energiakatselmukset ja -mallinnukset

ELU KERTOO ILMASI LAADUN

Kemikaalien riskiarvioinnit seka onnettomuus- ja leviamismallinnukset
Melu- /ymparistoselvitykset ja -mittaukset, hajupaneeli ja asukaskyselyt

Toimintamme on

sertifioitu

1SO9001

standardin mukaisesti

QRGANISATION
CERTIFIED BY

Inspecta

1SO 9001

Insindoritoimisto AX-LVI Oy:n paastémittaus-
toiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T232. Akkreditoinnin patevyysalue
|6ytyy FINASIn sivuilta. Toimielin tayttaa standardin
SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 vaatimukset.



MUUALLA

Muualla-sarjassa kuulemme ajankohtaisista
ilmansuojelun kysymyksista eri puolilta
maailmaa.

AZERBAIDZANISSA

[lmatieteen laitos oli mukana kehittamassa AzerbaidZanin
ilmanlaadun monitorointijarjestelmia vetamalla EU-
rahoitteista Twinning-hanketta, joka kaynnistyi syksylla
2016 ja kesti 2,5 vuotta. Paikallisen hankekoordinaattorin
(Resident Twinning Adviser) tehtavat tarjosivat
minulle mahdollisuuden laajentaa omaa osaamistani
ja tutustua samalla uuteen kulttuuriin.

KATJA LOVEN, ryhmapaallikko, limatieteen laitos
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Monien todellisuuksien maa
Azerbaidzan on Eteld-Kaukasiassa Kaspianmeren rannalla
Euroopan ja Aasian vdlimaastossa sijaitseva entinen neu-
vostomaa. Sitd ymparoi Kaukasuksen vuoristo pohjoisessa
ja Kaspianmeri iddssd. Valtion rajanaapureita ovat Venéjs,
Georgia, Armenia ja Iran. Vikiluku on noin 10 miljoonaa
ja paduskonto on Islam. Azerbaidzanin pinta-ala on noin
neljasosa Suomen pinta-alasta. Tarkein vientituote on 6ljy.

AzerbaidZanissa valimatkat eri puolille maata eivit ole pit-
kia. Noin 300 kilometrin matkan aikana esimerkiksi pddkau-
punki Bakusta historialliseen Shekin kaupunkiin voi ndhda
hyvin monenlaista luontoa: kuivaa hiekka-aavikkotasankoa,
kiemuraisia vuoristoteitd, laajoja vehreitd maatalousalueita
sekd erityyppisid metsid ja jokia. Maan pohjoisosissa Kau-
kasian vuoristossa voi lasketella hienoissa uusissa laskette-
lukeskuksissa tai kdyda vaeltamassa.

Bakun ulkopuolella maaseudulla luonto on kaunista ja
paikoitellen karua. Ihmisten elintaso on paljon alkeellisem-
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Kuva 1. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden mittaustuloksia Bakun keskustasta syyskuussa 2019.
EU:n ilmanlaadun raja-arvo PM10 vuorokausikeskiarvopitoisuuksille on 50 pg/m3, jolle sallitaan 35 ylitystd vuodessa.
Lahde: http://eco.gov.az/az/onlayn-hava-keyfiyyeti-melumatlari.

pi kuin padkaupungissa Bakussa. Maaseudulla liikkuessa on taval-
lista ndhdé paimenia paimentamassa lampaita ja lehmii sekd he-
voskarryja kuljettamassa erilaisia kuormia. Teiden kunto maaseu-
dulla on usein heikko.

Liikenneruuhkat ja 6ljyteollisuus heikentavat ilmanlaatua
Bakussa
Noin 2 miljoonan asukkaan paakaupunki Baku on mielenkiintoinen
sekoitus vanhaa ja uutta: kaupungista 16ytyy moderneja korkeita toi-
mistorakennuksia, wau-arkkitehtuuria, neuvostoaikaisia kerrosta-
loldhi6itd seka historiallinen vanhakaupunki. Talvet ovat leutoja ja
kesit kuivia ja kuumia. Thmiset ovat ystavillisid ja vieraanvaraisia,
mutta vain harvat puhuvat englantia. Azerbaidzanin kieli on ldheis-
td sukua turkin kielelle ja suurin osa viestdstd puhuu myds vendjaa.
Nopeasti lisddntyva autojen madrd ja ruuhkainen liikenne sekd

oljyteollisuus heikentavit ilmanlaatua etenkin Bakussa. Puutteelli-
sen jatehuollon seurauksena my®ds jatteiden poltto maaseudulla on
tavallista. Imanlaadun seurantaa tehddén padasiallisesti vanhoilla
manuaalisilla neuvostoaikaisilla menetelmilld ja laitteilla, jotka pe-
rustuvat kolme kertaa péivassa tehtavadn naytteiden kerddmiseen ja
niiden analysointiin laboratoriossa. Paikallisella ekologia- ja luon-
nonvara-asioista vastaavalla ministeri6lld on toistaiseksi vield vain
yksi jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausasema, jonka mittaustie-
dot julkaistaan ministerion nettisivuilla (kuva 1).

Bakun maantieteellinen sijainti on ilmanlaadun kannalta hyvi,
koska Bakussa tuulee usein ja kaupunki on meren rannalla. Ndin
padstot laimenevat ja leviavit tehokkaasti. Voimakkaat tuulet voi-
vat tosin nostaa ilmaan polya ja hiekkaa laajoilta kuivilta tasangoilta
Bakun ymparistossa. Toisinaan ilmavirtojen mukana saapuu my6s
kaukokulkeutuneita hiukkasia Turkmenistanin tai Arabian niemi-

Hankkeen merkittavimpia saavutuksia on paikallisen
ilmanlaatuosaamisen kehittyminen ja edunsaajaorganisaation
vahvempi sitoutuminen ilmanlaadun seurannan kehittamiseen.
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Tyopaivan kuluessa saattoi joutua korjaamaan
esimerkiksi tulostinta tal internet-yhteytta ja palaverikutsut
piti lahettaa hyvissa ajoin tapaamispyyntokirjeina.

maan suunnalta, jolloin hiukkaspitoisuudet voivat muutamina pai-
vind nousta varsin korkeiksi (vuorokausikeskiarvo yli 500 pg/m?).

Twinning-hanke kehitti paikallista ilmanlaatuosaamista
Hankkeen alussa kartoitettiin Azerbaidzanin ilmanlaadun seuran-
nan ja ilmanlaadun nykytilanne. Sen perusteella tehtiin yksityis-
kohtainen suunnitelma ilmanlaadun seurantajarjestelmien moder-
nisoimiseksi ja koulutettiin laaja-alaisesti paikallisia ministerion
tyontekijoitd. Asiantuntijat hankkeessa mukana olevista EU-mais-
ta, eli Suomesta, Itdvallasta ja Latviasta, tulivat Azerbaidzaniin vii-
kon mittaisille missioille kouluttamaan ja tyskentelemaan yhdessa
paikallisten asiantuntijoiden kanssa, jolloin paikallisten asiantun-
tijoiden osaaminen vahvistui kiytdnnon tekemisen kautta. Hank-
keen aikana toteutettiin 80 asiantuntijamissioa Bakuun.

Projektin aikana kehitettiin mm. ilmanlaatulaboratorioiden laa-
tujarjestelmad, uusia laboratorioanalyysimenetelmii, padstéinven-
taarion laskenta- ja raportointimenetelmii seka tuettiin edunsaaja-
organisaatiota uusien ilmanlaadun arviointityokalujen, kuten paas-
tojen levidmismallien ja ilmanlaadun mittaussensoreiden, kayt-
téonotossa. Projektiin sisdltyi my0s viikon pituiset opintomatkat
Suomeen, Itdvaltaan ja Latviaan paikallisille asiantuntijoille sekd
kaksi kuukauden pituista ty6harjoittelujaksoa Suomessa Ilmatie-
teen laitoksella (paastdjen levidmismallinnuskoulutus) ja Suomen
ymparistokeskuksessa (paastoinventaariokoulutus). Naiden lisak-
si AzerbaidZanissa jarjestettiin lukuisia seminaareja eri teemoista
ilmanlaadun seurantaan liittyen.

Twinning-hankkeen merkittdvimpina saavutuksina voidaan pi-
tdd paikallisen edunsaajaorganisaation ilmanlaatuosaamisen ke-
hittymisté ja sen seurauksena syntynytta vahvempaa sitoutumista
ilmanlaadun seurannan kehittdmiseen. Ekologia- ja luonnonvara-
asioista vastaava ministerio teki hankkeen aikana mittavan inves-
tointisuunnitelman 25 uuden ilmanlaadun mittausaseman hank-
kimisesta seuraavien viiden vuoden kuluessa ja ensimmaisten ase-
mien hankintaprosessi kdynnistettiin Twinning-projektin aikana.
Hankkeen aikana edunsaajaorganisaation asiantuntijoita tuettiin
siirtymisessd manuaalisista tydmenetelmistd sahkoisiin esimerkik-
si ilmanlaadun mittausdatan kasittelyssa.

Diplomatiaa ja teknisia haasteita tyopaivaan
Paikalliseen tyokulttuuriin tutustuminen ja sopeutuminen vei oman

aikansa. Ensivaikutelma maasta ja etenkin Bakusta on hyvinkin eu-
rooppalainen, mutta kdytdnnossa paikallinen mentaliteetti ja toimin-
takulttuuri ovat enemmaén itdmaisia. Thmissuhteet, perhe ja asema
seka hierarkia ovat erittdin tirkeit4 ja niiden vaikutus on merkittava.

Paatoksenteko vie tyypillisesti aikaa ja vaatii kdrsivallisyyttd. Dip-
lomatia asioiden hoitamisessa ja yhteistyossa on tirkeaa ja silld voi
olla ratkaiseva merkitys asioiden etenemisen kannalta. Suomalai-
nen tapa menni suoraan asiaan ja esittid asiat faktapohjaisesti ei
valttdmattd toimi. Sen sijaan ensin juodaan teetd, keskustellaan ja
vaihdetaan kuulumisia, mukaan lukien perheen kuulumiset, ja vas-
ta sitten kasitellddn tydasioita.

Kéytdnnon eldma ja tyoskentely Bakussa oli erilaista kuin Suo-
messa. TyOpaivit olivat pitkia (klo 9-18), eivitka etdtyo ja liukuvat
tyGajat olleet tuttuja kasitteitd paikallisille. Samojen ty6aikojen nou-
dattaminen lahes kaikilla toimialoilla on yksi syy liikenteen pahaan
ruuhkautumiseen etenkin iltaisin, yleensa klo 18-20 valilla, jolloin
lyhyeenkin matkaan autolla kului paljon aikaa.

Ty6paivan kuluessa piti usein ratkaista kdytdnnonlaheisia tekni-
sid ongelmia, kuten miten saada rikki mennyt tulostin tai toimima-
ton internet-yhteys toimimaan. Palaverien jarjestdminen eri organi-
saatioiden kanssa edellytti valmistautumista hyvissa ajoin ja viral-
listen tapaamispyyntokirjeiden ldhettdmistd ennakkoon. Suunni-
tellut asiat ja aikataulut muuttuivat lahes aina viime hetkellg, joten
paivat olivat usein tdaynna yllattavii tilanteita.

Palkitseva ja nakokulmia avaava kokemus
Tyoskentely ja eldma Bakussa oli kuitenkin varsin mielenkiintoi-
nen ja mieleenpainuva kokemus itseni lisdksi koko perheelle. Ty6-
komennuksella olivat mukana aviomieheni ja kaksi lastani. Tyossa
motivoivaa oli saada olla mukana tukemassa Azerbaidzania matkal-
la kohti parempaa ilmanlaatua ja ndhdé projektin vaikutukset sen
edetessa. Projektin aikana tarjoutui ainutlaatuinen mahdollisuus
tutustua tdysin erilaiseen kulttuuriin, maahan, ihmisiin ja tapoihin.
Projektin hyotyja ovat epdilematta myos oman ja projektissa mu-
kana olleiden niin EU-maiden kuin edunsaajamaan asiantuntijoi-
den osaamisen vahvistuminen. Erilainen toteutusymparistd ohjaa
lahestyméadn asioita uudesta nakokulmasta, josta voi olla hyotya
my0s oman organisaation kehittdmisessd. Ulkomaan komennuk-
sen aikana myos arvostus Suomea, suomalaisia arvoja ja tyokult-
tuuria kohtaan nousivat huomattavasti.

KUVAT: ANTTI WEMBERG



TAPAHTUU:

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

ILMANSUOJELUPAIVAT 2019
Lappeenrannassa

Liikenteen viimeisimpia tuulia

ELLA KOLJONEN, sihteeri, lImansuojeluyhdistys ry

Imansuojelupdivat pyorahtivat kdyntiin Lappeenrannassa

20. paiva elokuuta 44. kerran LUT:n vararehtorin Jari Hima-
laisen avajaissanoilla. Himaldisen puheessa korostuivat tie-
teellisten ratkaisujen etsiminen puhtaaseen energiantuotan-
toon, kiertotalouteen seki kestdvain liiketoimintaan ja yrittdjyyteen.
Leena Yld-Mononen, ymparistoministerion ylijohtaja, painotti
tieteen viestin olevan selvi ilmastonmuutoksen suhteen. Tavoitteel-
lisia, konkreettisia toimia on saatava eteenpdin jo ensi vuonna, mi-
kali haluamme tehdé jotain ilmaston lampenemiselle. Suomen EU
puheenjohtajakausi antaakin maallemme erinomaiset vaikuttamis-
mahdollisuudet mité ilmastokysymyksiin tulee. On mahdollista,
ettd seuraavassa ilmastokokouksessa joulukuussa 2019 Santiagossa
(Chile) voidaan keskittya teknisempiin ja rahoitusta kisitteleviin ky-
symyksiin. Neuvotteleva virkamies Sirpa Salo-Asikainen Ymparis-
toministeristéd korosti myds yhteistyon merkitystd. Suomessa val-
tioneuvosto on hyviksynyt uuden ilmansuojeluohjelman kansalli-
nen ilmansuojeluohjelma 2030, jonka my6ta paikallisiin ilmanlaatua

parantaviin toimenpiteisiin saadaan tukea ja laajempia kysymyk-
sid pystytadn edistam&in valtakunnallisesti.

IImansuojelupdivien ehkd maineikkain puhuja, akatemiaprofes-
sori Markku Kulmala, on optimistinen ilmastokysymyksen ratkai-
semisesta. Hinen mukaansa teknologia hiilidioksidip4&st6jen pie-
nentdamiseksi on olemassa. Isojen poikkisektoristen ja yhteiskun-
nallisten haasteiden vuoksi on kuitenkin erittdin haastavaa saada
tarvittavan suuri muutos aikaiseksi. Kulmalan mukaan erityisesti
Pohjoismailla on hyvd mahdollisuus onnistua ilmastonmuutoksen
hillinnassd, mutta siihen tarvitaan vahvaa paattavaisyytta. Ilman-
laadun ja ilmastonmuutoksen seurantaa tulisikin kasvattaa, mutta
kattavan seurantaverkoston luomiseksi tarvitaan yhteisty6td ja n.
1000 mittausasemaa maailmanlaajuisesti. Kulmalan mukaan pu-
humisen seki suunnittelun aika on ohi ja tarvitsemme implemen-
taatiota, ylikansallista yhteistyotd seka pilottihankkeita, mikali kol-
lektiivisesti haluamme ilmastonmuutoksen kuriin.

Ensirekisteroityjen henkildautojen CO2-paastot. Saara Jaaskeldinen, Liikkenne- ja viestintaministerio.
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Jarjestyksessa vasemmalta oikealle puheenjohtaja Ville Uusitalo seka panelistit Anna Huttunen, Seppo Loikkanen, Juhani Laurikko ja

Saara Jaaskelainen.

‘Jos joku pystyy tahan, niin Pohjoismaat itse
asettamaansa vuoden 2035 tavoitteeseen mennessa
— Ja jos el pystyta niin sitten et pysty kukaan muukaan,”
kommentot Markku Kulmala ilmastotoimia.

Liikenteen paastoja kuriin kaavoituksella,

peleilld ja joukkoliikenteella

Pdivin pddteemana oli litkenne ja sen aiheuttamat paastot. Liiken-
neneuvos Saara Jadskeldinen Liikenne- ja viestintdministeriosta
kertoi padstovihenemien olevan maltillisia. Edessd on suuria haas-
teita, jotta paddsemme kansallisiin tavoitteisiin hiilineutraalista Suo-
mesta vuoteen 2035 mennessa. PAdstotavoitteissa lilkkenne on mer-
kittdvassd roolissa ja sitd on hallinnoitava niin, etté liikennesuorit-
teen kasvu pysdhtyy viimeistdan vuonna 2030. Autokannan hidas
uusiutuminen on myds osa ongelmaa. Vanhemmat autot paastavat
uusia enemmaén eikd uusia autoja myyda tarpeeksi ripeéa tahtia,
jotta autokannan uusiutumisella saataisiin paastot halutulle tasol-
le. Uusien autojen hiilidioksidipadstojen (g/km) laskeva trendi on
kddntynyt hienoiseen nousuun, ja tavoitetasoon padsy ndyttaa vai-
keammalta. Toisaalta Suomen autokannan paastoihin on saatu pa-
rannusta biopolttoaineiden lisddmiselld liikenteessda. My6s sdhkon
ja kaasun kayttd on lisddntynyt.

Liikenteen paést6ja voidaankin vihentd erityisesti parantamalla
litkennejérjestelmin energiatehokkuutta ja panostamalla vihem-
mién kuluttaviin liikennevilineisiin. Ndiden vaikutukset riippuvat
mm. julkisen rahan sijoittamisesta liikenneyhteyksiin seké vero-
tuksesta. Ruuhkamaksut voivat tulevaisuudessa olla osa isojen kau-
punkien autoilijoiden arkea. Lihivuosina on myds odotettavissa
iso lisdys sahkoautomallien méardan markkinoilla, mika voi osal-
taan edesauttaa autokannan uusiutumista kestivimpaan suuntaan.

Autoilun kestavyyden saavuttamiseksi on monia vaihtoehtoja, ker-
too Juhani Laurikko (johtava tutkija, VTT) ja muistuttaa ettd mo-

nista raaka-aineista saadaan jalostamalla sellaisia, ettd niitd voidaan
kayttda polttoaineena. Laurikko nédkeekin, ettd tulevaisuudessa lii-
kenteessd nahdain erityisesti pienikokoisempia yksityisautoiluun
tarkoitettuja tehopakkauksia sekd suurempia pidemman matkan
ajoneuvoja. Taajamissa ja kaupungeissa liikenteen tulisi kuitenkin
selvisti ohjautua joukkoliikenteen kidytt66n. Autoilun hin nikee
vaihtoehtona vain alueilla, joille emme pysty kustannustehokkaas-
ti luomaan joukkoliikennemahdollisuuksia.

Liikenteen koskettaessa lahes kaikkia sektoreita sen hallinta on
monien tahojen yhteistyon summa. Emme voi nojata vain yhteen tai
kahteen kestavyytta edistavadn kulkumuotoon tai polttoaineeseen,
vaan tarvitsemme kaikkien ratkaisuiden yhteisvaikutuksen muutok-
sen aikaansaamiseksi, sanoo Seppo Loikkanen (yhteiskuntasuhde-
paallikko) Neste Oyj:ltd. Liikkumisen murros onkin jo hitaasti me-
neilladn. Autoilijan ei esimerkiksi tarvitse nykyadn tietdd, mitd polt-
toainetta hdnen autonsa kiyttdd, vaan moottorit on rakennettu niin,
ettd ne pystyvat kdyttdmaan yhté lailla bensiinid ja biopolttoainetta.

Liikenteen ohjauskeinot ovat tehokas viline litkennesektorin pass-
tojen vihentamisessi sekd yleisen viihtyvyyden ja turvallisuuden
takaamisessa. Kaupunkien rooli kasvaa tulevaisuudessa mm. kaa-
voituksen tirkeyden vuoksi: mitkd alueet rajataan mahdollisesti
pois litkenteeltd, miké on sopiva tilannenopeus, suositaanko vaih-
toehtoisia kestavampid liikkkumismuotoja infrastruktuurissa jne.
Olisikin tdrkedd luoda sellainen viyldverkosto, joka takaa turval-
lisen kulkemisen kevyelle liikenteelle riippumatta vuodenajoista,
projektipaillikkd Anna Huttunen Lahden kaupungilta muistuttaa.

Kestavan liikkumisen saavuttamiseksi ihmisten osallistaminen ta-
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Ihmisten osallistaminen kestavan litkkumisen tavoitteiden
saavuttamiseen esimerkiksi pelillistamisella voi olla
tehokas tapa ohjata hiiliviisasta litkkumista: Lahdessa
tata kokeillaan jo Citicap-applikaation avulla.

Osallistujat Kehruuhuoneella.

voitteisiin on tarkedd teknologiakehityksen ohella. Lahdessa onkin
jo viety kdytdanto6n Citicap niminen applikaatio. Applikaatio keraa
tietoa kuntalaisen liikkumisesta ja laskee hiilidioksidipadstoja se-
ké antaa ehdotuksia kestavimpien kulkumuotojen valintaan. App-
likaatio pelillistdd padstojen tarkkailun kuluttajalle, joka osaltaan
voi lisdtd mielenkiintoa omien péaést6jen seurantaa ja kontrolloin-
tia kohtaan. Kuntalainen saa kaytt66nsa viikoittaisen hiilibudje-
tin, joka vihenee hinen tekemiensa valintojen seurauksena. Ndin
kuntalainen nikee suoraan, kuinka hiiliviisaasti hin toimii ja voi
parantaa omaa kulutustaan ja padst6jaan reaaliajassa, kertoo An-
na Huttunen. Lahden kaupunki ei kuitenkaan saa kédytt66nsa yk-
sittdisen asukkaan tietoja, vaan ainoastaan koko datapoolin, josta
ei voida eritelld yksittdisia kansalaisia.

Ensimmdisen padivan paneelikeskustelussa tarkeéksi koettiin paas-
tojen rajoittaminen, mutta yksityisten henkildiden liikkumiskay-
tdntdjen rajoittaminen ei saanut kannatusta. Liikkumiskaytanto-
ja ei voida sanelemalla muuttaa, onkin kiytettava pehmeité keino-
ja, joiden avulla kestavimmat kulkumuodot voidaan tehda autoi-
lua houkuttelevimmiksi. Tarkedd on my6s hoitaa joukkoliikenne
niin, ettd se on saavutettavissa helposti liikenteen solmukohdissa.
Aina ei kustannustehokkaasti voida tavoittaa kaikkia asuinalueita.

Seurustelua, herkuttelua ja hyvaa musiikkia
Paneelin jilkeen ensimmainen paivi saatiinkin paatokseen ja osal-
listujien oli aika ldhted iltapdivan oheisohjelmiin tai viettdd muu-
tama tunti rentoutuen ennen illallista Kehruuhuoneella. Kehruu-
huoneella osallistujia tervehdittiin kuohuviinilla ja ruoaksi saim-
me nauttia ilmastoystévallisen noutopSydan antimia.
Noutopdydan alkupaloina oli erilaisia salaatteja ja padruokana
parsakaali-nokkosterriini ja erityisesti terriini saikin hyvia arvos-
teluja osallistujilta. Jalkiruoaksi saimme perinteisté Brita-kakkua.
Ilta olikin erittdin onnistunut sekéd ruoan ja seuran puolesta ja kai-
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ken kruunasi viihdyttdvd 2nd Season Band, joka viihdytti vieraita
illan lopussa jo toista vuotta perdkkain.

limanlaatu ja mallintaminen kaupungeissa
IImansuojelupéivien toisen pédivan aamu oli perinteisesti jaettu kah-
teen sessioon, joista A sessio kisitteli pienhiukkasia kaupungeissa
ja liikkennettd ja B sessio teollisuuden padst6jd ja niiden hallintaa.
Molempiin sessioihin olimme saaneet alan huippuasiantuntijoita
paikalle kertomaan omista kokemuksistaan ja uusimmista tutki-
mustuloksista. B session aiheisiin voitte palata vield esitysten kaut-
ta Ilmansuojeluyhdistyksen kotisivuilla.

A sessiossa Kaarle Kupiainen Ymparistoministeriosta kertoi yleisol-
le mustan hiilen padasiallisten lahteiden olevan litkenne ja energia.
Yleisesti mustan hiilen pitoisuudet ovat laskeneet liikenteen osalta,
mitd on osaltaan auttanut euronormien tiukentuminen. Hallinnon
nédkokulmasta mustalle hiilelle ei valttamatta ole jarkevad muodos-
taa omaa lainsdadant6d, vaan sitd voidaan hallinnoida osana laa-
jempia ilmansuojelun kokonaisuuksia. Jarkko Niemi HSY:It4 ker-
toi padkaupunkiseudulla noin 10 vuoden ajalta tehdyistd mustan
hiilen mittauksista. Pidkaupunkiseudun ilmanlaatumittauksissa
mustan hiilen pitoisuudet ovat laskeneet selvisti liikenneympéris-
tOissd, mutta pientaloalueilla ei ole havaittavissa selkedd muutosta.
Seuranta olisi hyvi laajentaa Suomessa taajamien pientaloalueille.

Energian osalta suuri osa paéstdistd on pientaloalueilta tulevaa
pienhiukkaspddst6d, jota syntyy mm. takkojen ja saunojen lammi-
tyksessd. Talvikuukausina pienhiukkaspitoisuudet pientaloalueil-
la voivat olla jopa Helsingin keskustan Mannerheimintien pitoi-
suuksien luokkaa. Puun poltosta aiheutuvat pienhiukkaset ovat-
kin merkittivd terveyshaitta ja aiheuttavat n. 200 ennenaikaista
kuolemaa Suomessa. Niko Karvosenoja SYKE:sta keskittyi esityk-
sessdadn puun pienpolton padstéihin ja kertoi tutkimustuloksista,
jossa kahdeksaa erilaista kiuasta testattiin erilaisilla kdyttotavoilla

Miki Tavast esittelee toimintaa Teknocalorin standilla.
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mitaten niiden paast6jd. On selvii, ettd uusien kiukaiden padstot
ovat vanhoja pienempid. Vield uusia kiukaita parempaan tulokseen
padsevit varaavat takat.

Kansalaisille olisikin tirkeaa tiedottaa eri polttotekniikoista seka
ilmanvaihdon tarkeydesta liittyen pienhiukkasten levidmiseen si-
satiloissa. Tarkeintd on riittdva korvausilma, vaikka se tuokin viile-
yttd sisatiloihin. Huono korvausilman tulo saattaa jumiuttaa pien-
hiukkaset sisitiloihin ja aiheuttaa terveyshaittoja. THL: ylilaaka-
ri Raimo Salonen muistutti, ettd pienhiukkaspitoisuus sisétiloissa
voi huonolla sisdilmanvaihdolla yhdistettynd huonoon polttotapaan
olla ulkotiloja suurempi aiheuttaen terveyshaittoja.

Liikennevaylien kuluminen aiheuttaa osaltaan my6s hiukkas-
padst6jd vaylien kulumisen seurauksena, kertoi asiantuntija Tuula
Sddamainen Viaylavirastosta. Erityisesti nastarenkaiden kaytto lisaa
tien kulumaa ja néin tiepdlyn maéraa. Kesdisin pitoisuudet voivat
nousta korkealle erityisesti vihian kiytetyilld sorateilld ja etenkin
kuivalla saalla. Toimenpiteina sorateitd voidaan kastella tai suolata
polydamisen vihentamiseksi. Talvisin tieverkostoa yllapidetddn au-
raamalla ja suolaamalla. Tieverkoston ylldpidossa on erityisen tér-
kedd yhteisty kuntien ja kaupunkien kanssa, jotta yllapito voidaan
suunnitella huolella. Hyvalla yhteistyolld ja suunnittelulla, esimer-
kiksi tilannenopeuksia rajoittamalla, voidaan paastd hiukkaspads-
t6issd vahennyksiin. Ruotsissa on tutkimuksissa saatu noin 5 pg/m
pitoisuuden vihenemi vuorokausiarvoissa.

Tarkka ilmanlaadun mallintaminen kaupunkiymparistossi vaa-
tii monipuoliset ja reaaliaikaiset tietoldhteet ja niiden olisi hyva olla
avoimesti saatavilla, kertoo erikoistutkija Lasse Johansson IImatie-
teen laitokselta. Lisdksi tarvitaan kattavaa ilmanlaadun mittausverk-
koa, kyvykkyytta datafuusioon ja koneoppimiseen sekd kaupungin
rakenteen ja toiminnan mallintamista. Kaupungeissa haasteita ai-
heuttaa erityisesti pikkutarkka, jatkuvatoiminen mallinnus ilman
supertietokoneita, tarkat litkennevirta tiedot usein puuttuvat ja tie-
dot katupdlysta ovat puutteellisia.

IImanlaadun mittaus kaupungeissa on tarkentunut huomattavasti
viimeisten vuosien aikana ja tutkimusta tehddan ahkerasti. Ilman-
suojeluasiantuntija Nelli Kaski HSY:1t4 kertoi katukuilumittauksis-
ta, joissa selvisi korkeimpien ilmansaastepitoisuuksien olevan juu-
ri hengityskorkeudella, mutta jo 100 metrin etdisyydelld vilkkaasta
kadusta pitoisuudet laimenevat n. 50 % tuulettuvuuden kasvaessa.
Kuilumaiset katurakenteet ja korkeat rakennukset eivat salli riitta-
vaa tuulettumista kaupunkirakenteessa ja pitoisuudet ovat tallai-
silla katuosuuksilla muita alueita korkeampia.

Paatossessiossa soiden paastoista ja satellidatasta
Yhteisessd padtossessiossa kdvimme vield ldpi kansainvilistd yh-
teistyota Azerbaidzanin kanssa ilmanlaadun seurantaan liittyen,
satellittien roolia ilmansaasteiden kulkeutumisen seurannassa se-
ké metsien ojituksen vaikutuksia ilmastoon. Yhteistyostd Azerbai-
janin kanssa kertoi ryhméapaillikko Katja Lovén Ilmatieteen laitok-
selta. Suurin haaste 16ytyi kulttuurieroista, erityisesti Azerbaijanin
hierarkkinen péatoksentekojarjestelma asetti haasteita Twinning
hankkeen ldpiviennille. Hankkeen tavoitteena oli suunnitella EU
kriteerit tayttava ilmanlaadun seurantaverkosto ja tdssd onnistuttiin.

Tédnd vuonna rakentuu viisi uutta ilmanlaadunseuranta-asemaa,
joissa Twinning on selkedsti taustalla. Tarkeintd hankkeen onnis-
tumisessa on ollut Azerbaijanin viranomaisten ja organisaatioiden
koulutus ja hankkeessa onkin onnistuttu mm. parantamaan kan-
sallista paastoraportointia seki lisidméain tietoisuutta ilmanlaa-
dun seurannan tarkeydesti ja terveysvaikutuksista. Lisdd aiheesta
tdmén lehden Muualla-artikelissa.

IImansaasteiden kulkeutumisen seurannassa satelliiteilla on suuri
rooli ja vdhitellen mittaushistoriaa on kertynyt riittévasti, jotta kera-
tystd tiedosta saadaan pitkid aikasarjoja. Anu-Maija Sundstrom Il-
matieteen laitokselta esitteli ESA:n Sentinel 5 satelliitin TROPOMI
-mittalaitteen roolia ilmansaasteiden seuraamisessa. TROPOMI:n
avulla saadaan keréttya tietoa mm. typpioksidin ldhteist4 ja se pys-

Suomen PM2.5-pienhiukkaspaastot. Niko Karvosenoja, SYKE.

tyy ndkemadn 3-5 km tarkkuudella. Tiedot siirretidn SAMPO-pal-
veluun, joka ldhes reaaliaikaisesti kertoo ilmakehdn koostumukses-
ta pohjoisilla alueilla.

Lopuksi Paavo Ojanen, yliopistotutkija Helsingin yliopistosta,
puhui metsien roolista ilmastonmuutoksessa. Suomessa soita on
ojitettu yli 100 vuoden ajan ja 2. maailmansodan jalkeen aiempaa
suuremmassa mittakaavassa. Soiden ojitusta on ohjannut metsien
kasvatukselliset tavoitteet, jotka ovat muuttuneet metsdalan lisaa-
misesti kestdvian metsdtalouden tavoitteluun.

Ojanen esitteli kolme eri tietd tulevaisuuteen. Vaihtoehdossa 1
soita kédytetddn intensiivisesti ja niiden ojitus kunnostetaan 20-40
vuoden vilein. Téssd vaihtoehdossa soiden ekologia ja mm. hiilen
sidonta eivit kuitenkaan toteudu. Vaihtoehdossa 2 suot ennalliste-
taan, jolloin suokasvillisuus véhitellen palaa. Ennallistamalla hii-
livarastot voidaan turvata, mutta metaanipaastot kasvavat lyhyella
aikavalilld. Vaihtoehto 3 on ettei tehdd mitdaan. Talld hetkella karut
suot ovat ilmastonhoidollisesti hyvéssa tilassa ja rehevilla soilla
ojitukset vahitellen sortuvat, veden pinta nousee ja turpeen havik-
ki pienenee ylldpitden hiilivarastoa. Kaikista vaihtoehdoista 16ytyy
hyvid puolia eikd mikédén ole avain onneen, silld erilaisia eturisti-
riitoja on paljon.

Kiitos osallistujille ja nahdaan viimeistaan

ensi vuonna uudelleen!

limansuojeluyhdistys haluaa vield kiittaa kaikkia osallistujia vilkkaas-
ta keskustelusta seka onnistuneista llmansuojelupaivista! Ehkapa
nama esitykset saivat osallistujat mietiskelem&dan, miten saamme
yhdistettya eri toimialojen asiantuntemuksen yhdeksi kokonaisuu-
deksi ja sita kautta padasemme parempiin ilman- ja ilmastonsuoje-
lullisiin toimenpiteisiin! Palautetta limansuojelupdivien ohjelmasta
tai ehdotuksia seuraavien paivien ohjelmaksi voi lahettda suoraan
limansuojeluyhdistykselle. Vuonna 2020 limansuojelupéivat pide-
tdan Lappeenrannassa 18.-19.8.2020.
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TAPAHTUU

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

ILMANLAADUN MITTAAJAT

kokoontuivat aurinkoisessa Turussa

[lmanlaadun mittaajatapaaminen jarjestettiin kevaalla Turussa
Aurajoen rannalla 7.—8.5.2019. Vuosittain eri paikkakunnilla jarjestettavat
mittaajapaivat kokosivat yhteen 73 kuntien seka yritysten asiantuntijaa ja

paivien aikana kuultiin 12 asiantuntijapuheenvuoroa, 10 miniesitysta
yrityksilta ja valiajoilla oli mahdollisuus tutustua laitenayttelyyn seka postereihin.
[ltapaivan oheisohjelmissa tutustuttiin viela upeaan Turun linnaan
seka Turku Energian Luolavuoren pellettilaitokseen.

KUVA: JATTA SALMI

Vierailijoita keltaiset kyparat paassa Turku Energian Luolavuoren pellettilaitoksella. Vierailukierroksen veti asiantuntevasti
Pauli Antinoja (valkoinen kypara paassa kuvan keskelld). Mukana esittelemédssa olivat myos Jari Lahtinen ja Minna Niemela Turku Energialta.
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KUVA: BIRGITTA KOMPPULA
BIRGITTA KOMPPULA, tutkija, limatieteen laitos
EMMI LAUKKANEN, tutkija, llmatieteen laitos
JATTA SALMI, tutkija, limatieteen laitos

santakaupunkina toiminut Turku avasi paivit esittelemal-

1a kaupungin ajankohtaisia kuulumisia. Ymparisténsuo-

jelupaallikko Olli-Pekka Maki kertoi, ettd Turkua pyri-

tadn kehittdmaan laajempina aluekokonaisuuksina ja et-

td tavoitteena on kestdava Turku ja hiilineutraalius vuoteen

2029 mennessa. Kestavin liikkumisen mahdollisuuksia on
edistetty ottamalla kéyttoon 6 tdyssdhkobussia eli eFolid linjalla 1
vililla satama-keskusta-lentokenttd ja padsimme itsekin kokeile-
maan eFolid paluumatkalla Turun linnasta keskustaan. Lisdksi kay-
tossd on ympdarivuotiset kaupunkipyorit eli Foli-fillarit ja raitiotie-
kin on harkinnassa.

Turun ilmanlaadun seurannasta vastaa Turun seudun ilmansuo-
jelun yhteistydryhm4, joka pitd4 sisallddn Turun, Naantalin, Raisi-
on, Kaarinan ja Paraisten kaupunkien lisdksi alueen energiantuo-
tantoa, teollisuutta, satamia ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen.
Monien muiden kaupunkien tapaan Turussakin useimpien ilman
epapuhtauksien padstot ja pitoisuudet ovat pienentyneet, mutta ka-
tupdly kiusaa edelleen.

e paesss s e e . Matkalla tutustumaan historialliseen Turun linnaan.

PAH-p&aastoja, innovaatioita ja Turun linna

Kaupungin tervehdyksen jdlkeen pidettiin esittelykierros, jossa

mittaajatapaamisen osallistujat kertoivat lyhyesti itsestddn ja tu-

tustuimme toisiimme. Sen jilkeen ddneen padsi Kaarina Kéahari,

joka esitteli Lahden Launeen 40-50-luvun omakotitaloalueella teh-

dyn PAH-mittauskampanjan yllattévia tuloksia, jotka olivat korkei-

ta koko Suomen mittakaavassa. Kaarina painotti PAH-pitoisuuksi-

en tarkemman selvittdmisen lisdksi my6s harkitun tiedottamisen

ja pienpolton opastamisen tarkeytta.

Ilmatieteen laitoksen vertailulaboratorion kuulumisista ja tyén-
jaosta Jari Waldénin eldkoitymisen jdlkeen kertoi laatupaillikko
Katriina Kyll6nen ja hiukkasmittalaitteiden vastaavuuden osoitta-
misesta mittausymparistdissd (ongoing-vertailu) kertoi Mika Ves-
tenius. Vertailulaboratorio on ensimméinen uuden laatustandar-
din 17025:2017 mukaan akkreditoitu laboratorio Suomessa. Katriina
esitteli lyhyesti my6s ilmanlaatudirektiivien toimivuuden arvioin-
tia eli fitness check:ia, silla ymparistdministerion Tarja Lahtinen
ei valitettavasti padssyt paikalle Suomen EU-puheenjohtajuusval-
misteluiden vuoksi.

Uusia ilmanlaatuhankkeita puunpoltosta ja sensoreista esitteli
HSY:n yksikonpiillikké Maria Myllynen. Laajassa HOPE-hank-
keessa (Healthy Outdoor Premises for Everyone) pyritdéan etsimdan
ja kokeilemaan innovatiivisia ratkaisuja ilmanlaatuongelmiin. Hank-  Aurinkoinen Turku hotellin katolta kuvattuna.

KUVA: JATTA SALMI
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keessa mm. osallistetaan asukkaita jakamalla kannettavia ilmanlaa-
tusensoreita ja kehitddn puhtaamman ilman Green path -reittiopas.
Maria esitteli my6s uusia tuloksia kaupunkisuunnittelun tueksi teh-
tavistd sensorimittauksista katukuilussa, kiukaiden paastomittauk-
sista ja polttopuun kiyttoon liittyvien palveluiden, kuten klapiau-
tomaatin, kehittamisesta.

Edellisend vuonna ensi kertaa kokeillut tiivistetyt 5 minuutin mi-
niesitykset toteutettiin tinédkin vuonna. Ensimmadisessd nopeatem-
poisessa sessiossa mittalaitteiden valmistajat ja maahantuojat esit-
telivat toimintaansa ja tuotteitaan. Toisen session aiheena olivat
sensorit ilmanlaadun seurannan tdydentsjina. Ilmanlaatusensorit
ovat yleistyneet ja ne sopivat hyvin tdydentdmaan mittausverkkojen
alueellista kattavuutta, silld ne ovat pienid ja edullisia. Niiden tuot-
taman datan laatu on kuitenkin heikompaa kuin monitorimittaus-
ten. Sensorisessiossa kuulimme minkilaisia ilmanlaatusensoreita
on tarjolla, miten niitd on testattu ja mitd haasteita sensorimittauk-
sissa voi olla. Liséksi opimme minkéilainen sensori tulisi valita mi-
hinkin kayttotarkoitukseen ja minkakin paastolahteen seurantaan.

Iltapdivan oheisohjelmissa tutustuttiin upeaan Turun linnaan ja
kuultiin kiehtovia tarinoita linnan historiasta ja sen asukkaista seka
vierailtiin Turku Energian Luolavuoren pellettilaitoksessa, joka on
Suomen suurin puupellettien pdlypolttotekniikalla toimiva laitos.
Illanvietto jatkui ravintola Juliniassa entisen sadstopankin tiloissa
tyylikkddssd uusrenesanssitalossa, jossa herkullinen illallisbuffet
siivitti asiantuntijakeskusteluita. Ilta jatkui panimoravintola Kou-
lussa, joka sekin edustaa uusrenesanssia ja on valmistunut koulu-
rakennukseksi vuonna 1889 Julinian tapaan.

Uutisia Roomasta, ymparistomonitorointia
ja hiukkasmittauksia

Toisen pdivan aloitti Miika Meretoja Turun kaupungilta esitellen
Turun seudun ilmanlaadun mittausverkon ja kertoen ilmanlaadun

Mittaajatapaamisen paikkana toimi talla kertaa Turun Virastotalo.
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seurannasta sekd muusta ymparistdmonitoroinnista. Esimerkiksi
paikallisilmaston kartoituksen (lampétila ja kosteus) avulla on tar-
kasteltu hellejakson vaikutuksia eri puolilla kaupunkia ja ennustet-
tu NOx-pitoisuuksia lampdsaarekeilmiota hyddyntden. Sen jalkeen
kuultiin HSY:n Anssi Julkuselta jatkuvatoimisten hiukkasmittalait-
teiden keskindisten vertailujen tuloksista. Anssi totesi, ettd Suomes-
sa on kdytossa kirjavasti erilaisia menetelmia hiukkasmittauksis-
sa ja ettd eri menetelmilld saadaan erilaisia tuloksia olosuhteista
riippuen. Uunituoreita uutisia ja taustatietoja standardisointity6s-
td kuultiin suoraan Rooman kokouksesta Turkuun saapuneelta I1-
matieteen laitoksen Karri Saarniolta. Opimme, ettd standardien
laadinta on kaikille avointa, vapaaehtoista ja konsensusperustaista
ty6td. Kuulimme iloksemme, ettd my6s pdivilld paljon keskustelua
herittaneille ilmanlaatusensoreille on standardeja valmistelussa.

Viimeisen kahvitauon jdlkeen saimme Turun yliopiston Annika
Saarron ja Jukka Limon esityksissa tietda lisdd siitepolyseurannasta
ja-tiedotuksesta sekd magneettisesta biomonitoroinnista. Annikan
puheenvuorossa tuli ilmi, ettd siitepSlykausi on nykyisin pidempi
ja pitoisuudet ovat isompia kuin aiemmin. Topi R6nkko Tampe-
reen teknillisen yliopiston aerosolifysiikan laboratoriosta esitteli
litkkenneympiriston aerosolihiukkasmittauksia ja kertoi, ett4 tutki-
musten mukaan polttoaineen lisdksi padst6ja tulee myos moottori-
6ljysté. Topi toi esiin puheenvuorossaan, ettd bensa-autoista tuli ai-
kaisemmin lukuméaraltdan enemman hiukkasia kuin dieselautois-
ta, joissa on hiukkassuodattimet, mutta nyt sddntely on tasoittanut
tilannetta. On kuitenkin huomioitava, ettd regulaatio siételee vain
10 % hiukkasten lukumé&arapitoisuuksista eli vain isoja hiukkasia.
Mittaajapéivien paatteeksi [lmatieteen laitoksen Pia Anttila valotti
vield ilmanlaatutiedotuksen kiemuroita.

Piivien aikana pédtettiin, ettd seuraava ilmanlaadun mittaajata-
paaminen jérjestettdisiin Porissa. Tervetuloa Yyteriin 6.—7.5.2020!
Lisdinfoa tulossa lahempana tapahtumaa.

KUVA: EMMI LAUKKANEN



ILMANSUOJELUYHDISTYS

llmansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa valtakunnallisena
ymparistonsuojelujdrjestond. llmansuojeluyhdistyksen
tarkoituksena on edistad ilmansuojelua ja iimansuojeluntut-
kimusta Suomessa seka toimia yhdyssiteend iimansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden ja yhteisgjen vdlilla
Suomessa ja ulkomailla.

[Imansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan edistamaan
iimansuojelualalla toimivien henkildiden ammattitaitoa.
[Imansuojeluyhdistys on perustettu vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

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

2. suunnittelee ja jarjestdd koulutusta sekd keskustelutilai-
suuksia

3. jarjestdd ekskursioita kotimaassa ja ulkomaille

4. tiedottaa ajankohtaisista ilmansuojeluasioista jasenleh-
dessddn

5. antaa lausuntoja ja tekee esityksid alaansa kuuluvista
asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

1. osallistuu kansainvaliseen tiedonvaihtoon

HALLITUS / STYRELSE

Puheenjohtaja / Ordforande
Anu Kousa

Varapuheenjohtaja / Viceordforande
Maija Leino

Jasenet / Medlemmar
Tommi Forsberg

Suvi Haaparanta
Helena Kivi-Koskinen
Kari Wellman

Varajasenet / Suppleanter
Jaakko Laakia

Rea Oikkonen

Tuula Pellikka

Janne Ruuth

LUFTVARDSFORENINGEN

Luftvardsforeningen fungerar som nationell
miljovardsforening. Luftvardsforeningens syftemal dr att
framja luftvarden och luftvardsforskningen i Finland och
fungera som forbindelseldnk mellan personer och samfund
som arbetar med luftvardsfragor i Finland och utomlands

Luftvardsforeningen strévar att béttra yrkesskickligheter
hos personer som arbetar med luftvardsfragor. Luftvardsfo-
reningen ar grundad dr 1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga, forskningsméssiga, tekniska
samt forvaltnings- och lagstiftningsmassiga utvecklingen i
sin bransch

2. planerar och ordnar skolningstillféllen samt bedriver
publikations

3. ordnar exkursioner bade i Finland och utomlands

4. raporterar om aktuella luftvdrdsfrdgor i sin
medlemstidning

5. avger utldtanden och tar initiativ i luftvardsfragor

6. bedriver publikationsverksamhet

7. deltar i det internationella luftvdrdssamarbetet

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT

limansuojeluyhdistys ry.

Sihteeri Ella Koljonen

PL136,

00251 Helsinki

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

WWW.isy.fi
@ISY_fi
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
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