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Paakirjoitus 4/ 2019
Paastoja
kuriin lIahella
ja kaukana

yvid uutisia ilmastolainsdddanndstd: Suomen
viranomaisille kehyksia luovan ilmastolain uu-
distaminen on tyon alla ymparistoministeriossa
janyt ndyttaa siltd, ettd vaatimus hiilineutraali-
udesta vuoteen 2035 mennessa tulee mukaan la-
kiin samoin kuin maank&yton sektori, joka aiemmin oli kdytan-
nossd jatetty lain ulkopuolelle. Jos uuteen ilmastolakiin saadaan
tarpeeksi vaikuttavia kirjauksia voi se edistad ja selkeyttdd ilmas-
totyota tulevaisuudessa antaen yhtendisen hiljan toiminnalle.

Myo6s monet suomalaiset kaupungit ovat kiristimassa ilmas-
topédstOtavoitteitaan padstikseen ldhemmas 1,5 asteen kriittis-
td padstorajaa, mutta tdytyy muistaa ettd iso osa suomalaisten
aiheuttamista pddstdistd syntyy tuotantomaissa, ei Suomessa.
Muiden maiden tukeminen péastjen vihentamiseen onkin to-
della tarkeda ty6td, johon suomalaisilla on resursseja ja osaa-
mista. [lmanlaatu- ja ilmastokysymykset eivit yleensi ole vain
paikallisia ongelmia.

Tassd lehdessa keskitytdan pitkalti ilmansuojelutydhén maa-
ilmalla sekd ilmanlaadun mallintamiseen. Kaupunkisuunnitte-
luun ollaan saamassa uusia tyokaluja kun hienon resoluution
virtausmallinnus kehittyy ja parantaa mahdollisuuksia paikal-
liseen ilmanlaadun mallinnukseen. Mallinnuksesta lisa artik-
kelissamme. My6s Kentalld-sarjassa késitelladan paikallista il-
manlaadun mallinnusta kun Ramboll avaa Shair-mallinnus-
ohjelmistonsa toimintaa.

Toinen vuoden 2019 I[lmansuojeluyhdistyksen stipendiaateis-
ta, Noora Piila, kertoo meille kestévan toimitusketjun merkityk-
sestd yritysten paastovahennyksille. Kestavi toimitusketju aut-
taa erityisesti ongelmallisiin epdsuoriin padstoihin, joita syntyy
mm. toimittajilta.

Monet suomalaiset ilmanlaadun ammattilaiset tyoskentele-
vit ulkomailla lyhyempié tai pitempié jaksoja ja tassd lehdessa
tarkastelemme ilmanlaadun seurantaa ulkomailla kolmesta na-
kokulmasta. Ensimmaéisené Laura Salo kertoo meille millainen
seikkailu oli olla mittauskeikalla Intiassa auttamassa paikallisen
ilmanlaadun seurannan kehittdmisessa. Seuraavaksi Sari Lap-
pi avaa pitkdaa kokemustaan Balkanin ilmanlaatu- ja ympdéris-
t6haasteiden parissa. Hdan kuvaa aluetta kauniiksi sekd vieraan-
varaiseksi ja tyon jalkien ndkeminen konkreettisesti tekee tyosta
hyvin palkitsevaa. Viimeisend Outi Vikevi kertoo Ilmansuoje-
luyhdistyksen opintomatkasta Osloon, Euroopan ympéristopaa-
kaupunkiin, jossa tutustuttiin erityisesti litkenteen, tydmaiden
ja sataman padstojen vahentdmiseen.

Ilmansuojeluyhdistyksen sihteeri, Ella Koljonen, on siirty-
maissd uusiin haasteisiin ja haluan tdssa viela kiittda Ellaa yh-
teistyostd, on ollut ilo tydskennelld kanssasi! Tammikuussa sih-
teerin tehtédvissi aloittaa Essi Haapaniemi.
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Jotta paikallinen ilmanlaatu pysyisi mahdollisimman hyvana,
tulisi uusien kaupunkialueiden suunnittelussa, ja jo olemassa olevien
kehittamisessa, hyodyntaa yksityiskohtaista ilmanlaatumallinnusta.
Laskentakapasiteetin kasvaessa, yksittaiset rakennukset ja kasvillisuuden
huomioiva ilmanlaatumallinnus mahdollistaa eri suunnitteluratkaisujen
yksityiskohtaisen vertailun jo suunnittelijan tyopoydalla.

HIENON
RESOLUUTION
VIRTAUSMALLINNUS

voi uudistaa
kaupunkisuunnittelua

SASU KARTTUNEN, tutkimusavustaja, Helsingin yliopisto
MONA KUBPPA, tohtorikoulutettava, Helsingin yliopisto
LEENA JARVI, apulaisprofessori, Helsingin yliopisto

itoisuuksien keskiarvoihin perustuvat raja-arvot
ylittyvit vain harvoin muualla kuin tiheésti asu-
tuilla kaupunkialueilla. T4std huolimatta huonon
ilmanlaadun aiheuttamien terveyshaittojen arvi-
oidaan johtavan Suomessa vuosittain jopa 1 6002
000 ennenaikaiseen kuolemaan. [lmansaasteiden
padstdjen arvioidaan seuraavina vuosikymmenina laskevan sahko-
autojen yleistyessd, mutta esimerkiksi katuplyn méaran ennakoi-
daan pysyvan ennallaan tai jopa kasvavan entisestdan sihkoauto-
jen polttomoottoriautoja suuremmasta painosta johtuen. Néin ol-
len tulevien asuinalueiden suunnittelussa tulee ilmanlaatu edel-
leen ottaa huomioon.

Ilmanlaadun monitoroinnilla ei kuitenkaan voida vastata kysy-
mykseen, kuinka kaupunkialue tulisi suunnitella. Lisdksi monet
operatiivisessa kéytdssé olevat ilmanlaatumallit ovat joko liian yk-
sinkertaistettuja tai resoluutioltaan karkeita ilmanlaadun voimak-
kaan paikallisen vaihtelun ymmartamiseksi. Tastd syystd Helsingin
yliopiston Ilmakehétieteiden keskuksen (INAR) kaupunkimeteoro-
logian tutkimusryhmaéssé yhteistyossa Ilmatieteen laitoksen ja Hel-
singin kaupungin kanssa ollaan viime vuosina tutkittu ja kehitetty
mahdollisuuksia hyddyntaa hienon resoluution virtaus- ja ilmake-
hdmallinnusta kaupunkisuunnittelun tukena.

Uusia ratkaisuja ilmansaasteisiin kaupunkirakenteessa

Lupaavin menetelma paikallisten padst6jen, meteorologian ja kau-
punkirakenteen aiheuttamiin ilmansaasteiden pitoisuuksien rat-
kaisemiseen on hienon resoluution virtausmallinnus ja erityisesti
suurten pyorteiden simulaatiomallit (Large-Eddy Simulations). Toisin
kuin esimerkiksi yksinkertaisemmat kaksiulotteiset katukuilumal-
lit, suurten pyorteiden simulaatiomallit ratkaisevat virtauksen kol-
miulotteisen rakenteen seki sen ajallisen vaihtelun aina sekunnin
murto-osiin asti. Viime vuosina tapahtunut mallikehitys mahdol-
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listaa lisaksi yksityiskohtaisen aerosolihiukkasprosessien ja kasvil-
lisuuden tarkan kasittelyn virtauskentdn mallintamisen yhteydessa
(Kurppa et al. 2019). Tamén kehityskulun my6td mahdollisuus ku-
vata tarkasti ilmanlaadun paikallista ja ajallista pienen mittakaa-
van vaihtelua on kehittynyt merkittavasti.

Aerosolihiukkasprosessien ratkaisemisen myo6ta tietoa saadaan
my0s aerosolihiukkasten kokojakaumasta seka siind tapahtuvista
muutoksista, kuten muun muassa hiukkasten deposoituessa kas-
villisuuteen. Néin ollen suurten py6rteiden simulaatiomallit mah-
dollistavat tarkan kaupunkirakenteen ja paést6jen huomioimisen
ja on siten ideaali tutkittaessa paikallisen tason kaupunkisuunnit-
telun vaikutuksia ilmanlaatuun.

Suurten pySrteiden simulaatiomalleilla on my6s kdantdpuolensa.
Suhteessa perinteisempiin malleihin ne tarvitsevat paljon lasken-
takapasiteettia, joka rajoittaa tutkittavien suunnitteluvaihtoehtojen
lukumadraa. Laskentakapasiteetin tarve nousee entisestdan aero-
solihiukkasprosessien huomioimisen my6td. Tamén lisdksi suur-
ten pyorteiden simulaatiomalleilla toteutetut simulaatiot tarvitse-
vat ja tuottavat tutkimusasettelusta riippuen huomattavan paljon
dataa, jonka kisittely voi olla ty6l4std. Taman ongelman korjaami-
seksi on kuitenkin kehitteill4 erilaisia datan kasittely4 ja analysoin-
tia helpottavia ja automatisoivia ratkaisuja.

Tarkka mallinnus edellyttda laajan lahtdaineiston

Miti tarkempia yksityiskohtia halutaan mallintaa, sen tarkempaa
ja yksityiskohtaisempaa my6s lahtoaineiston tulee olla. Tama aset-
taa omanlaisia haasteita etenkin tutkimuksen valmisteluvaiheeseen.
Olemassa olevien kaupunkiymparistjen osalta aineistoa on yleen-
s hyvin saatavilla, kasvavassa maarin myGs avoimena datana. Nai-
hin kuuluvat muun muassa laserkeilausaineistojen pistepilvet, joil-
la tarkasteltavan alueen rakennukset ja maastonmuodot on mah-
dollista kuvata mallissa riittavilla tarkkuudella (alle 1 metri). Lisak-
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Kuva 1. Tutkimuksen kohteena ollut yleistetty kaupunkibulevardi. Kuvassa kaupunkibulevardille on sijoitettu kolmea lehmusrivist6d kuvaava kasvillisuus.

si tarvitaan tietoa litkenteest4 ja sen padstoistd, mahdollisista muis-
ta paikallisista paastolahteistd sekd taustailmanlaadusta. Lahtoai-
neiston tarkkuus on merkittdva rajaava tekija tarkasteltavia muut-
tujia pohdittaessa.

Uutta, vasta suunnitteilla olevaa kaupunkiymparist64 tarkastel-
lessa ongelman luonne muuttuu. Toisaalta eri suunnitteluvaihto-
ehdoista on saatavilla hyvinkin tarkkaa tietoa, mutta kaikkien eri
suunnitteluratkaisujen yhteisvaikutusten selvittdminen vaatisi niin
suuren madran simulaatioita, ettei se nykyiselld tutkimuksen kéy-
tossd olevalla laskentakapasiteetilla ole realistista. Siten vertailun
kohteena olevien suunnitteluvaihtoehtojen maara on hyva rajata
mahdollisimman pieneksi. Parhaiten tdma onnistuu tarkastelemalla
vain todennédkdisimpid suunnitteluratkaisuja. T4lld hetkell4 realis-
tista ei ole esimerkiksi kymmenien eri vaihtoehtojen vertaileminen
keskendén useissa eri meteorologisissa tilanteissa.

Kaupunkibulevardit kdytannoén sovelluksena

Helsingin kaupungin uuden yleiskaavan my6ta nykyiset kantakau-
punkiin johtavat moottoritieméiset Vihdintie ja Tuusulanviyld on
tarkoitus muuttaa osin monikerroksisten rakennuksien reunusta-
miksi padkaduiksi, kaupunkibulevardeiksi. Yhtend haasteena on
niilld alueella liikkuvien seki katujen varrella asuvien ihmisten al-
tistuminen suurten litkennevirtojen tuottamille ilmansaasteille. Ta-
hén haasteeseen on pyritty vastaamaan eri suunnitteluvaihtoehto-
jen ilmanlaatuvaikutuksen vertailulla.

Aikaisemmin hienon resoluution ilmanlaatumallinnusta hyo-
dyntavassa tutkimuksessa havaittiin bulevardin korttelirakenteiden
muodolla olevan jopa 10 % vaikutus katutason ilmanlaatuun (Kurp-
pa et al. 2018). TAtA tyotd jatkettiin edelleen laajentamalla tarkaste-
lu katukasvillisuuteen, tarkoituksena selvittaa millainen katukas-
villisuusrakenne olisi paras katutason ilmanlaadun kannalta. Tut-

Viime vuosien kehityskulku on parantanut
ilmanlaadun paikallisen ja ajallisen pienen
mittakaavan vaihtelun kuvaamista merkittavasti.
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Katupuiden epdayhtenadinen latvustorakenne
mahdollistaa tehokkaamman ilmansaasteiden
tuulettumisen pois katutasolta ja -kuilusta.
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Keskimaardinen PMqo-massapitoisuuden jakauma katukuilun poikkileikkauksena neljan lehmuspuuriviston asettelulla. Keskituuli on kuvan tilantees-
sa katuun nahden poikkisuuntainen. Mustat laatikot osoittavat kaupunkibulevardia reunustavien rakennuksien maksimikorkeuden. Puiden sijainti ja
muoto ovat suuntaa antavia. Vektorinuolien pituudet ovat verrannollisia paikallisen virtausnopeuden logaritmiin, jotta myds pienemmat virtausnopeu-

det katukuilun alaosassa erottuvat.

kimuksessa tarkastelun kohteena oli yleistettyihin, mutta realisti-
siin suunnitelmiin perustuva kaupunkibulevardi (Kuva 1), jonka
lilkennemaérit ja padstot arvioitiin vuodelle 2030. Tutkimuksessa
vertailtiin katutason pienhiukkasten ja hengitettdvien hiukkasten
massa- ja lukumé&arapitoisuuksia sekd niiden pystysuuntaista se-
koittumista viidelld eri katukasvillisuusasettelulla. Simulaatiot to-
teutettiin kahdelle eri tuulen suunnalle.

Tutkimuksessa katupuiden havaittiin kasvattavan merkittavasti
katutason hiukkaspitoisuuksia verrattuna puuttomaan vertailuti-
lanteeseen. Vaikka katukasvillisuus voi vihentdd ilmansaasteiden
pitoisuuksia ilmassa kuivadeposition avulla, on virtausta ja siten
katukuilun tuulettumista hidastava vaikutus tutkimuksen mukaan
suurempi. Tuulettumisen heikkeneminen on erityisen ongelmallis-
ta kaupunkibulevardeilla, jossa ilmansaasteiden merkittavin 1ahde
sijaitsee katutasossa. Tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, ettd ka-
tukasvillisuuteen liittyvilla valinnoilla voidaan vaikuttaa merkitté-
vésti paikalliseen ilmanlaatuun: erot eri katukasvillisuusasettelui-
den vililld olivat 10 % pienhiukkasten (PM, ) ja 20 % hengitettavi-
en hiukkasten (PM ) osalta.

Tutkimuksessa ilmanlaadullisesti parhaaksi osoittautui kasvilli-
suusasettelu, jossa katualueen keskelld sijaitsevaa lehmusrivistoa
(korkeus 15 m) reunustivat kaksi matalampaa ruotsinpihlajarivis-
t64 (korkeus 9 m). Keskeisin johtopét6s oli, etté vilkasliikenteisten
katujen kasvillisuutta suunnitellessa olisi hyvd mahdollisuuksien
mukaan valttad yhtendisten latvustorakenteiden muodostamista
katutason yldpuolelle. Epdyhtendinen latvustorakenne mahdollis-
taailmansaasteiden tehokkaamman tuulettumisen pois katutasolta
ja edelleen katukuilusta. Sen sijaan pensasaidat eivat merkittavasti
vaikuttaneet paikalliseen ilmanlaatuun. Toisaalta tuulettumista es-
tavan kasvillisuuden maaraa vilkasliikenteisissa katukuiluissa tuli-
si ylipdédnsa tarkastella kriittisesti.
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Tarkemmin tutkimuksesta, siind kdytetyistd menetelmistd ja sen
havainnoista on luettavissa loppuvuodesta julkaistavasta raportista.
Jatkotutkimuksena tuloksista analysoidaan tarkemmin kasvillisuu-
den mahdollistaman kuivadeposition ja samaan aikaan heikenty-
neen katukuilun tuulettumisen suhdetta erikokoisilla hiukkasilla.

Virtausmallinnuksen seuraavat askeleet
Ilmanlaatututkimuksen liséksi hienon resoluution virtausmallin-
nusta voidaan hyodyntad esimerkiksi suunnitteilla olevien kaupun-
kiympdéristojen tuulisuusselvityksissi tai paikallisen lampomuka-
vuuden arvioinnissa. Kaupunkimeteorologian tutkimusryhma4 tar-
kastelee kdynnissa olevassa tutkimuksessa kaupunkipintojen lam-
penemisestd aiheutuvan turbulenssin vaikutusta ilmansaasteiden
levidmiseen. Lisdksi ryhman kdyttdmadn malliin on kehitteilld mah-
dollisuus huomioida liikenteen aiheuttamat ilmavirrat.

Suuren laskentakapasiteettitarpeensa johdosta hienon resoluu-
tion virtaus- ja ilmanlaatumallinnuksesta ei aivan ldhitulevaisuu-
dessa ole tulossa arkipdivaista tyokalua kaupunkisuunnittelun tu-
eksi. Kdytossi olevan laskentakapasiteetin kasvaessa ja kdynnissi
olevan aktiivisen mallikehityksen my6ta sen tarjoamat mahdolli-
suudet kuitenkin kasvavat nykyisesta.

Lahdeluettelo
Kurppa, M et al., 2019: Implementation of the sectional aerosol
module SALSA2.0 into the PALM model system 6.0.
Geoscientific Model Development, 12, 1403-1422.

Kurppa, M. et al., 2018: Ventilation and Air Quality in City
Blocks Using Large-Eddy Simulation -Urban Planning Perspective.
Atmosphere 9(2), 65.



YRITYSTEN
MODERNI .
ILMASTOTYO

_ Kestdva toimitusketju
hillitsee epasuoria paastoja

ritykset ovat merkittdvin ihmisldhtoisten kasvihuonekaasupaastojen lahde

(CDP, 2018), mutta yleensa valtaosa etenkin suuryrityksen paastoista on epasuoria
ja perdisin yrityksen arvoketjusta (Huang ym., 2009; Matthews ym., 2008), kuten
yrityksen toimittajien prosesseista, tavarankuljetuksista ja yrityksen myymien
tuotteiden kaytosta ja loppukasittelysta (WRI/WBCDS, 2011). Ndiden epasuorien
paastojen hillintad osana yritysten ilmastotyota on ensiarvoisen tarkead, mutta

haastavaa, silla yrityksen valta edellyttdaa hillintatoimia muilta arvoketjunsa jaseniltd on usein
rajallinen (Patchell, 2018). Apua toimittajien paastojen hillintadn tarjoavat kuitenkin kestavan
toimitusketjun hallinnan teoriat ja prosessit (Ashby ym., 2013; Patchell, 2018; Rameshwar ym.,
2017), joiden pohjalta tama artikkeli muodostaa suuntaa-antavan kdytannon toimien tiekartan
toimitusketjun kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen.

NOORA PIILA, vaitoskirjaopiskelija, Jyvaskylan yliopisto
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Kuva 1. Scope 3 -kasvihuonekaasupéaastojen vahentdminen yhtena kestavan toimitusketjun hallinnan paamaarista.

Epasuorat paastot keskeisessa asemassa

Globalisaatio, kiristyvé regulaatio ja sidosryhmien kasvavat odotuk-
set yritysten vastuullisuuden ja lapinakyvyyden suhteen ovat erot-
tamaton osa modernia litketoimintaympérist6a. Yritysten vastuul-
lisuusty6hon kohdistuvat sidosryhméodotukset ovat my6s perus-
tellusti laajentuneet koskemaan paitsi yritysten valitontéd toimin-
taa, my0s niiden globaalien arvoketjujen vastuullisuutta (Carter &
Easton, 2011; Green ym., 2012; Malviya & Kant, 2015). Samalla kasva-
va huoli ilmastonmuutoksen negatiivisista vaikutuksista yritysten
liitketoimintaympéristoon ja yhteiskuntaan on nostanut ilmaston-
muutoksen hillinnédn keskeiseksi teemaksi sekd yritysten riskien-
hallinta- ettd vastuullisuusstrategioissa (Chu & Schroeder, 2010).

Koska valtaosa etenkin suuryrityksen hiilijalanjaljestd muodos-
tuu tyypillisesti yrityksen arvoketjun epdsuorista kasvihuonekaa-
supadstoistd (Huang ym., 2009; Matthews ym., 2008), ovat yrityksen
toimittajien padstoihin kohdistuvat hillintatoimet tarked osa yritys-
ten ilmastoty6td ja kestdvad toimitusketjun hallintaa. Taloudellis-
ten prioriteettien lisdksi korostuvat toimitusketjun haitallisten ym-
péristovaikutusten kitkeminen ja sosiaalisen vastuullisuuden edis-
taminen (Patchell, 2018).

Yrityksen suorien ja epdsuorien kasvihuonekaasupééstojen mit-
taamiseen, raportointiin ja hillintd4n on kehitetty lukuisia ohjeita ja
standardeja, joista tunnetuimpiin lukeutuvat Greenhouse Gas Pro-
tocol -standardit (Patchell, 2018; WRI/WBCDS, 2004; WRI/WBCDS,
2011). Kyseisissd standardeissa yrityksen kasvihuonekaasupadastot
jaotellaan yrityksen vilittdméan toiminnan suoriin kasvihuonekaa-
supédstoihin (Scope 1 -pddstot), yrityksen ostaman sdahkon tuotan-
nosta aiheutuviin epédsuoriin kasvihuonekaasupaastsihin (Scope 2
-padstot), sekd muihin epdsuoriin kasvihuonekaasupééstéihin (Sco-
pe 3 -pddstot). Scope 3 -padstoihin sisdltyvat muun muassa yrityksen
myymien tuotteiden kiyttoon ja loppukasittelyyn liittyvat paastot,
ty6- ja litkkematkojen péastot, sekd toimitusketjun kuljetusten péaas-
tot ja yrityksen ostamiin tuotteisiin ja palveluihin liittyvat paastot

(WRI/WBCDS, 2004; WRI/WBCDS, 2011), joista kahteen viimeksi
mainittuun tima3 artikkeli keskittyy.

Vaikka Scope 3 -padstojen vihentdminen osana yritysten ilmasto-
ty6td on ensiarvoisen tarkedd ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi,
kohtaavat yritykset lukuisia haasteita pyrkiessdén jalkauttaamaan
padstdjen raportointi- ja hillintakaytantoja arvoketjuunsa (McKin-
non, 2010; Patchell, 2018). Usein yritykselld ei ole tarvittavaa valtaa
tai mahdollisuutta motivoida toimittajiaan paastovihennyksiin riit-
tavin kannustein tai sanktioin, eika toimittajilla toisaalta riittavia re-
sursseja tai halua panostaa aktiivisesti asiakkaansa ilmastotavoittei-
den saavuttamiseen.

Kestavi toimitusketjun hallinta tarjoaa kuitenkin lukuisia teorio-
ta ja prosesseja, jotka ovat sovellettavissa Scope 3 -kasvihuonekaa-
supddstdjen hillintddn (Patchell, 2018). Tdma artikkeli pyrkii nivo-
maan niihin prosesseihin ostaja- ja toimittajayritysten nikokulmia
tehokkaista kdytannon keinoista Scope 3 —paéstdjen hillintdédn. Ar-
tikkelin teemoja on tutkittu kestivaa toimitusketjun hallintaa ja Sco-
pe 3 -padstoja kasittelevin kirjallisuuskatsauksen sekd haastattelu-
tutkimuksen keinoin. Tutkimus késitti 12 haastattelua, joihin osal-
listui kestavan toimitusketjun hallinnan asiantuntijoita seka tutki-
muksessa tarkastellun yrityksen, UPM-Kymmene Oyj:n, henkilos-
t04d ja yrityksen toimittajien ja logistiikkapartnereiden edustajia.

Ympaéristojohtamisella tuloksia
Perinteisestd toimitusketjun hallinnasta poiketen kestava toimitus-
ketjun hallinta pyrkii taloudellisten tavoitteiden lisiksi my6s maa-
rattyjen sosiaalisten ja ympdristotavoitteiden saavuttamiseen (Car-
ter & Rogers, 2008; Ahi & Searcy, 2013). Ympiristotavoitteet on alan
kirjallisuudessa karkeasti jaoteltu kiinteédn jétteen ja jatevesien vi-
hentdmiseen, toksisten materiaalien kdyton vihentdmiseen, sekd
péastovahennyksiin (Green ym., 2012), joihin my6s Scope 3 -kasvi-
huonekaasupadstojen hillinta sisdltyy (kuva 1).

Kestavin toimitusketjun hallinnan olemassa olevista teorioista

Usein yrityksilla et ole tarvittavaa valtaa tai keinoja motivoida
toimittajiaan paastovahennykstin.
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Kestavan toimitusketjun hallinnan tavoitteena on rakentaa
luottamuksellisia ja pitkaaikaisia toimittajasuhteita, jotka tekevat
paastovahennyksiin tahtaavien toimenpiteiden kayttoonotosta mahdollista.

(Ashby ym., 2012; Hollos ym., 2012) voidaan my®s rakentaa pelkis-
tetty prosessimalli, joka kuvaa suuntaa-antavasti kestavan toimitus-
ketjun hallinnan vaiheet, joiden kautta Scope 3 -kasvihuonekaasu-
paastoja on mahdollista vihentda (kuva 2). Valttamaton edellytys ja
perusta ilmastotavoitteiden saavuttamiselle kestavan toimitusket-
jun hallinnan avulla on ymparist6johtamisen integroiminen erot-
tamattomana tekijan yrityksen strategioihin. Strategiakeskeinen
lahestymistapa edellyttda toteutuakseen paitsi yrityksen ylimman
johdon sitoutumista ympéristdjohtamiseen ja sen tavoitteisiin, myos
ilmastotyon kannalta myonteistd yrityskulttuuria ja tietojarjestel-
mid, jotka mahdollistavat sujuvan tiedonvaihdon toimitusketjun ja-
senten valilla (Green ym., 2012; Rameshwar ym., 2017).

Kun yritys on menestyksekkaasti sisdllyttanyt kestdvan toimitus-
ketjun hallinnan ja ympéristdjohtamisen osaksi strategioitaan, on
perusta vahvojen ja ilmastotyon kannalta tavoitteellisten toimitta-
jasuhteiden rakentamiselle luotu (Hollos ym., 2012). Perinteisest4
jaluonteeltaan varsin transaktionaalisesta asiakkaan ja toimittajan
vilisestd suhteesta poiketen kestavin toimitusketjun hallinnan ta-
voitteena on muodostaa kiinteit4 ja pitkdaikaisia toimittajasuhtei-
ta sekd kehittda toimittajan valmiuksia muun muassa ilmastotyos-
sd aktiivisen kommunikaation, yhteistyon ja resurssien jakamisen
keinoin (Ashby ym., 2012; Hollos ym., 2012).

Vahva ja luottamukseen perustuva suhde toimittajaan mahdol-
listaa erilaisten padstévahennyksiin tdhtadvien toimenpiteiden, ku-
ten erilaisten prosessiuudistusten, suunnittelun ja implementoin-
nin yhteistyssa toimittajan kanssa. Scope 3 -kasvihuonekaasupaés-
téjen viahentdmisen lisdksi téllaiset vihredt kdytannot voivat on-
nistuessaan parantaa muun muassa toimitusketjun kustannuste-
hokkuutta ja performanssia (Ashby ym., 2012; Hollos ym., 2012; Ra-
meshwar ym., 2017).

Kaytannon keinot Scope 3 -kasvihuonekaasupaastojen
vdhentdmiseen

Kestavassa toimitusketjun hallinnassa yritys voi soveltaa seka ih-
miskeskeisid, "pehmeitd” johtamisen keinoja, joissa korostuvat yh-
teistyon, koulutuksen ja vahvojen toimittajasuhteiden rakentami-

sen merkitys (Green ym., 2012; Rameshwar ym., 2017), ettd norma-
tiivisia, "kovia” johtamisen keinoja, jotka perustuvat muun muassa
virallisiin sopimuksiin, toimittajilta vaadittuihin sertifikaatteihin ja
erilaisiin sanktioihin (Ketchen & Hult, 2007). Taman tutkimuksen
haastattelujen perusteella toimittajat kokevat pehmeidt johtamisen
keinot paitsi selvasti miellyttavimmaksi, my6s asiakasyrityksen ta-
voitteiden saavuttamisen kannalta hedelméllisemmaiksi ldhestymis-
tavaksi, joka motivoi toimittajaa tdyttiméaan asiakkaan erityistoiveet.

Samalla haastateltavat kuitenkin tunnistivat tarpeen normatii-
viselle johtamiselle esimerkiksi virallisten sopimusten muodossa
etenkin ostajan ja toimittajan vilisen suhteen alkuvaiheessa, jol-
loin toimijoiden vilistd luottamusta vasta rakennetaan. Haastatel-
tavat my0s tiedostivat yhteistyohon painottuvat johtamisen keinot
varsin aikaavieviksi, mika korostaa kestévin toimitusketjujen hal-
linnan periaatetta panostaa laajamittaiseen yhteistyohon 1dhinna
merKkittavissa ja strategisiksi kehittyneissa toimittajasuhteissa (Cad-
den ym., 2013; Hollos ym., 2012). Vaikka jatkuva luottamuksen ra-
kentaminen ja tiivis yhteydenpito lapi asiakkaan ja toimittajan vi-
lisen suhteen on kestavissa toimitusketjun hallinnassa olennaista,
voi toimittajien johtamisessa olla mielekasté soveltaa hybridilahes-
tymistapaa, jossa painotus siirtyy normatiivisesta johtamisesta yh-
teisty0hon ja resurssien jakamiseen vasta suhteen ja luottamuksen
vahvistuessa (kuva 3).

Yleensi yrityksen merkittédvin mahdollisuus vaikuttaa toimitus-
ketjunsa kasvihuonekaasupaéstoihin on toimittajan valinnan yhte-
ydess4, jolloin yritys voi arvioida paitsi potentiaalisten toimittajien
senhetkisid pddstojd ja prosesseja, myoOs resursseja ja edellytyksid
paastdjen vihentdmiseen tulevaisuudessa osana hankinnan valinta-
kriteereja (Hsu ym., 2011). Yrityksen strategiakeskeinen lahestymis-
tapa ymparistdjohtamiseen ja kestdvdan toimitusketjun hallintaan
tukee ilmastondkokulmien integroimista osaksi hankintaprosessia.
Vaikka fyysisten resurssien jakaminen ja erilaiset teolliset symbi-
oosit toimitusketjun sisdlld olivat useimmille haastatelluista vield
vieras ajatus, ndhtiin yhtenéisend organismina operoivat toimitus-
ketjut tulevaisuuden normina ja nousevana trendina.

Osana kestévien toimittajasuhteiden rakentamista yritys voi siis

_| Kustannus-
saastot

Strategia- Kestavat _— Scope 3

i - N N Vihreat R
keskeinen »| toimittaja- " kavtannat » -paastojen
lahestymistapa suhteet y vahentaminen
Performanssi

ja tehokkuus

Kuva 2. Scope 3 -kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen kestavan toimitusketjun hallinnan prosessien avulla.
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Kuva 3. Kestavan toimitusketjun hallinnan periaatteet ja kdytannon toimenpiteet Scope 3 -kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi

pyrkid hillitsemaén toimitusketjunsa kasvihuonekaasupéastdja muun
muassa yhteisten kiertotalouden pilottihankkeiden avulla. Samal-

la yritys voi tukea kestadvien toimittajasuhteiden rakentumista ja te- Modern corporate climate action -
hostaa yhteydenpitoa toimittajan kanssa kehittdmalla toimittajia ak- Sustainable Supply Chain Management
tiivisesti osallistaen digitaalisen toimittajaportaalin, joka helpottaa mitigates indirect greenhouse gas
tiedonjakamista, yhteydenpitoa, koulutusta ja yhteistyoprojekteja emissions

asiakasyrityksen ja toimittajan valilld. Digitaaliset toimittajaportaa- Key stakeholders are increasingly

lit tukevat my®s yrityksen Scope 3 -pidstoraportointia tehostamalla expecting companies to manage their

Scope 3 emissions, referring to the
indirect greenhouse gas emissions of

the corporate value chain (WRI/WBCDS,
2011). However, companies face numerous

paastodatan kerddmistd toimittajilta ja tukemalla toimittajan rapor-
tointiprosessia esimerkiksi selkeiden laskentaohjeiden ja tutoriaa-
lien avulla. Seka digitaaliset toimittajaportaalit ettd yhteiset pilot-

tihankkeet palvelevat vahvojen toimittajasuhteiden rakentamisen challenges relating to the engagement of
lisdaksi my®0s erilaisten vihreiden kiytantojen ja prosessien jalkaut- chain members in emissions reporting and
tamista pysyviksi osaksi toimitusketjun operaatioita, edistden siten mitigation (McKinnon, 2010; Patchell, 2018).
myds Scope 3 -piistdjen vihentidmista. Many of these challenges can be addressed

Koska yritysten odotetaan perustellusti kantavan enenevissa maa- applying the theories and practices of
rin vastuuta tuotteidensa koko elinkaaren aikaisista kasvihuonekaa- Sustainable S upply Cha]n Ma'nagement .

o e e e AT (Patchell, 2018). This article aims to combine
supéastoistd, on Scope 3 -padstdjen madrittiminen, raportointi ja va- X . . . )
hentaminen viistamaton ja merkitykseltaan kasvava osa lukuisien these theories with practical actions, forming

. . matonj . ty e oo a roadmap for reducing Scope 3 greenhouse
yr}tysten.llmastojfyossa. .Suunnlteh?lalhses.tl toteutettu kestava toi- gas emissions with Sustainable Supply Chain
mitusketjun hallinta tarjoaa tukea ja ratkaisuja Scope 3 -pdéstojen Management.
vihentdmiseen liittyviin haasteisiin ja on siten keskeinen osa sekd

yritysten ilmastoty6ta ett yritysvastuuta ylipadnsa (Patchell, 2018).

10 ILMANSUOJELU 412019



Lisda tietoa

Aiheesta kattavammin gradussani:
https://jyx.jyu.fi/lhandle/123456789/64205

Lahteet

Ahi, P. & C. Searcy. 2013. A comparative literature analysis
of definitions for green and sustainable supply chain mana-
gement. Journal of Cleaner Production, 5: 329-341

Ashby, A., M. Leat & M. Hudson-Smith. 2012. Making
connections: a review of supply chain management and
sustainability literature. Supply Chain Management: An
International Journal, 17 (5): 497-516

Carter, R. & L. Easton, 2011. Sustainable supply chain
management: evolution and future directions. International
Journal of Physical Distribution & Logistics Management,
41(1): 46-62

CDP, 2018. How can companies address their scope
3 greenhouse gas emissions? https://www.cdp.net/en/
articles/companies/how-can-companies-address-their-
scope-3-greenhouse-gas-emissions

Chu, S. & H. Schroeder. 2010. Private Governance of
Climate Change in Hong Kong: An Analysis of Drivers and
Barriers to Corporate Action. Asian Studies Review, 34 (3):
287-308

Green, K., P. Zelbst, J. Meacham & V. Bhadauria. 2012.
Green supply chain management practices: impact on
performance. Supply Chain Management: An International
Journal, 17 (3): 290-305

Hollos, D., C. Blome & K. Foerstl. 2012. Does sustainab-
le supplier co-operation affect performance? Examining
implications for the triple bottom line. International Journal
of Production Research, 50 (11): 2968-2986

Hsu, CW., TC. Kuo, SH. Chen & A. Hu. 2011. Using DE-
MATEL to develop a carbon management model of supp-

lier selection in green supply chain management. Journal
of Cleaner Production, 56: 164-172

Huang, YA., C. Weber & H. Matthews. 2009. Catego-
rization of Scope 3 emissions for streamlined enterprise
carbon footprinting. Environmental Science and Technolo-
gy, 43: 8509- 8515

Ketchen, D. & G. Hult. 2007. Bridging organization
theory and supply chain management: The case of best
value supply chains. Journal of Operations Management
25: 573-580

Patchell, J. 2018. Can the implications of the GHG
Protocol’s scope 3 standard be realized? Journal of Clea-
ner Production, 185: 941-958

Malviya, R. & R. Kant. 2015. Green supply chain mana-
gement (GSCM): a structured literature review and rese-
arch implications. Benchmarking: An International Journal,
22 (7):1360-1394

Matthews, S., C. Hendrickson & C. Weber. 2008. The
importance of carbon footprint estimation boundaries.
Environmental Science & Technology, 42: 5839-5842

McKinnon, A. 2010. Product[llevel carbon auditing
of supply chains: Environmental imperative or wasteful
distraction? International Journal of Physical Distribution &
Logistics Management, 40 (1): 42-60

Rameshwar, D., G. Angappa & P. Thanos. 2017. Green
supply chain management: theoretical framework and
further research directions. Bradford, 24 (1): 184-218

WRI/WBCDS, 2004. A Corporate Accounting and
Reporting Standard. Washington. https://ghgprotocol.org/
sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf

WRI/WBCDS, 2011. Corporate Value Chain (Scope
3) Accounting and Reporting Standard. World Resource
Institute & World Business Council for Sustainable Deve-
lopment. Washington. https:/ghgprotocol.org/sites/default/
files/standards/Corporate-Value-Chain-Accounting-Repo-
ring-Standard_041613_2.pdf

> ILMANLAADUN ANALYSAATTORIT
> MITTAUSASEMAN P'C-_D_ATALOGGERIT

> MITTAUSVERKON DATAN TIEDON

KERUU, -KASITTE
OHJELMAT

JA RAPORTOINTI-

hauNORDION

HNU Nordion Ltd Oy

PL 1 (Atomitie 5 B 6], 00371 HELSINKI
Puh 09 - 565 7240, fax 09 - 565 724 30

myynti@hnunordion.fi

www. hnunordion.fi

ILMANSUOJELU 4 | 2019 11



KUVA: LAURA SALO

Muualla-sarjassa kuulemme ajankohtaisista
ilmansuojelun kysymyksista eri puolilta
maailmaa.

Mittauskeikka Intiaan jannittaa ennen lahtéa lokakuussa
2018. Muistutan itseani, etta olinhan juuri viime vuonna
tyomatkalla Pekingissa ja kaikki sujui ongelmitta. Ei kai

Delhissa sen kummempaa olisi? Ja intialainen ruokahan
on maailman parasta. Matkaa ei myoskaan tarvitse tehda

yksin, silla kaksi tyokaveria labrasta on lahdossa myos, seka
tuttuja Ilmatieteen laitokselta. Lennotkin ovat mukavasti
Finnairilla suoraan Helsingista Delhiin.

e 1

L

”Sumuinen” aamu hotellihuoneen ikkunasta.
Etualan rakennus on metroasema.
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Mittalaitteiden asentamista.

Laura Salo, tohtorikoulutettava, Tampereen yliopisto

aailman kymmenestd saastuneimmas-
ta kaupungista seitseman on Intias-
sa [1]. Kaupunkien ilmanlaatua tutki-
taan erityisesti, koska kaupungeissa
on tihedsti sekd padstoldhteits, etta
ihmisid, jotka altistuvat saastuneelle
ilmalle. Ilmansaasteilla tarkoitetaan kaasuja ja pienhiuk-
kasia, joita tulee esimerkiksi palamisen sivutuotteena. In-
tian Delhissd ja ldhialueilla suurimmat paastolahteet ovat
liikkenne, teollisuus, jatteenpoltto ja rakennustyomaat |2,
3]. Talviaikaan PM, -pitoisuus (eli alle 2.5 pm hiukkasten
massakonsentraatio) voi huonona paiviana olla milligram-
ma, eli tuhat mikrogrammaa kuutiometrissa [4]. Puhtaana-
kaan talvipdivéna pitoisuus harvoin alittaa 100 pg/m? [5].

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Helsingin seuden ym-
paristopalvelut (HSY) maarittivat pitoisuuden korkeaksi,
kun vuorokauden keskiarvo ylittad 25 pg/m? [6]. Hiukkaset

KUVA: LAURA SALO

kulkeutuvat hengitettidessd nendén, nieluun, henkitorveen
ja keuhkoihin. Pienimmat vield eteenpéin verenkiertoon.
Hiukkaset aiheuttavat hengitettyind esimerkiksi astmaa
ja syddn- ja verisuonisairauksia [7]. Vuonna 2017 Intiassa
ilmansaasteet aiheuttivat yli 10 % kaikista kuolemista [8].

Mittauksia, komplikaatioita ja ihania lounaita
Seuraavat padivit odotamme mittalaitteiden vapautumista
tullista. Kdytdmme aikaa hotellia ymparoivéin alueen tut-
kimiseen ja kiymme keskustassa katsomassa nahtavyyk-
sid. [lmanlaadun tarkistan aamupalalla paikallisesta leh-
destd, mutta nen ja silmat kylla riittavit arvioimaan onko
tdn&dn erittdin huono ilma (very unhealthy) vaiko vaaral-
linen (hazardous). Paikallisille tdlld ei ole merkitystd, yhta
lailla ihmiset lahtevit aamulla kivellen metroasemalle ja
lapset leikkivit ulkona tehden tulia roskakasoihin. Yhtdan
hengistyssuojainta ei ndy. Olen iloinen, ettd huoneessani
hotellin 10. kerroksessa ilma tuntuu raikkaalta.

Hommat kdynnistyvit nopeasti, kun laitteet muutaman

Hengittaminen on epamiellyttavaa heti lentokentalta ulos
astuessa ja tuntuu kuin istuisi savuttavan nuotion aaressa.
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péivén jalkeen vapautuvat tullista. Mittausaikataulu on neuvoteltu
etukiteen: ensin parin viikon verran eri polttoaineiden ja voitelucl-
jyjen testauksia moottorilaboratoriossa, sen jalkeen pidetddn tau-
koa Diwalin ajan (valon juhla). lImanlaadun mittaukset tienvarsi-
ympdristossd tdiman jdlkeen. Diwalina perinteisesti ammutaan ra-
ketteja, miké ei paranna jo etukéteen surkeaa ilmanlaatua. Viran-
omaiset ovat pyrkineet pienentdmain haittoja rajoittamalla ilotu-
litteiden myyntiaikaa ja asettamalla aikaikkunan, jolloin raketteja
saa ampua. Joillekin rajoitukset ovat liikaa ja lehdessi kirjoitellaan
vimmatusti puolesta ja vastaan.

Noin viikko saapumisesta ja saan vatsavaivoja. Mika yllatys. Vuo-
rokauteen en sy6 mitdén. Juon vettd apteekin ripuliladkkeelld hoys-
tettynd. Nukun hotellihuoneessa ldhes 16 tuntia putkeen. Parin péi-
van jalkeen riisi ja banaani eivit endd aiheuta kouristuksia ja palaan
toihin. Tyokaverit ovat saaneet mittaukset jo hyvin kiyntiin ja in-
tialaiseen tyyliin varikkdin maalein koristeltu rekka huristaa rulli-
en paalld. Pienid ongelmia tietysti tulee eteen, kuten aina kokeelli-
sessa tutkimuksessa, mutta yhteistyé moottorilaboratorion henki-
l6kunnan kanssa sujuu hyvin. Viikon tyoskentelyn jalkeen lounas
on jo péivian kohokohta: buffetpoydasté 16ytyy neljaa eri currya ja
jalkiruokana esimerkiksi riisipuuroa tai jadtel6d. Toisinaan soke-
riliemessa uitettuja munkkeja, mutta ne ovat omaan makuuni tur-
hankin makeita.

Ilmanlaadun mittaukset ovat hieman eri paikassa, kauempana
keskustasta, lahelld partneriorganisaation (The Energy and Resour-
ces Institute) tutkimuskampusta. Asennusten ajaksi majoitumme
vieraileville tutkijoille tarkoitettuun majataloon, jossa tarjoillaan
ruoka kolmesti pdivassa ja lisdksi vield iltapaivikahvit. Vieraanva-
raisuudessa ei ole moittimista. Kampuksella ei saa liikkua kuin sgh-
koajoneuvoilla, joten taksi jattad meidat aina portille. Kampus on
muutenkin vehrea ja kdvellessd ndkee varikkaita lintuja, kulkukoi-
ria ja eksoottisia kasveja. Mittalaitteet tdytyy asentaa pakettiauton
sisdlle, samalla kouluttaen paikallista jatko-opiskelijaa mittalaittei-
den huoltotehtiviin. Opiskelija tekee huolellisesti muistiinpanoja,
mutta kuuden mittalaitteen toimintaperiaatteen opettelu muuta-
massa pdivissd on liikaa kenelle tahansa. Sovimme etté jatkam-
me viestittelyd Whatsappissa sitten kun olen palannut Suomeen.

Asennukset saadaan tehtyd ajallaan ja padsen hyvilld mielin ko-
timatkalle. Lentokent&lld 1dht6selvityksessd pyydan varmuuden
vuoksi kdytavapaikan, vessan laheisyydesta. Virkailija nyokkdd ym-
martavaisesti.

P&aastolahteiden moninaisuus vaikeuttaa hillintaa
Etukiteen oletukseni ilmanlaadun mittauksista oli, ett4 tienvarres-
sa kun mitataan, niin enemmisto paastoisté tulee loogisesti sieltd
tieltd: renkaiden nostattamaa polyé ja pakokaasujen nanoskaalan
hiukkasia. Alustavat tulokset nayttavat kuitenkin, ettd my6s hiljai-
sina aikoina, kun tielld ei ole liikennett4, ilmassa leijailee valtavas-
ti hiukkasia. Massaltaan ndiden taustahiukkasten merkitys on jopa
suurempi kuin tieliikenteen hiukkasten. Taustan hiukkaset voivat
olla jatteiden poltosta, ruoanlaitosta, dieselgeneraattoreista, teolli-
suudesta, kotien lammityksistd, jne. Padstolahteet jakautuvat niin
moneen osaan, ettd mikdén yksittdinen ldhde tuskin aiheuttaa yli
puolta mitatusta hiukkasmassasta.

Tadmin tuloksen hankaluus on sama kuin keskusteluissa ilmas-
tonmuutoksesta: koska yksittaisen paastolahteen merkitys on pie-
ni, mikéan sektori ei koe olevansa vastuussa. Toisaalta merkkeja pa-
remmasta on jo havaittavissa: parina viimeisend vuonna ilmanlaa-
tu Delhissa on hieman parantunut, mahdollisesti tarkoituksellis-
ten padstovahennysten ansiosta [9]. Kaupunki on mm. rajoittanut
rekkojen liikennettd keskustaan, ottanut kdyttd66n uusia polttoai-
nestandardeja ja monitoroi ilmanlaatua 38:1la eri asemalla. Ehkapa
pieni parannus ilmanlaatuun kannustaa yh4 suurempiin toimiin.

Matkasta on nyt kulunut lahes vuosi ja minulla on ollut aikaa aja-
tella sen vaikutuksia itseeni ja tydhoni. Rentouttavaksi lomakohteek-
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KUVA: LAURA SALO

limanlaadun mittausasema on aivan tien vieressa. Kuva otettu aamu-
ruuhkan aikana, kahdeksan maissa.

si en voi suositella Delhid. Sen sijaan seikkailunhaluiselle ilman-
laaduntutkijalle kaupunki antaa paljon ajateltavaa.

Mittauskampanja oli osa projektia TAQIITA: Traffic and Air Quality
inIndia: Technologies and Attitudes. Rahoittajat: Business Finland,
DBT India, Dekati Oy, Pegasor Oy, Neste ja HSY.
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MUUALLA KUVA: SARI LAPPI

Muualla-sarjassa kuulemme ajankohtaisista
ilmansuojelun kysymyksista eri puolilta
maailmaa.

Pohjois-Makedonia kamppailee ilmanlaatuongelmien
kanssa erityisesti talviaikaan ja EU-rahoitteisilla Twinning-
hankkeella on pyritty parantamaan ilmanlaatua ja
kehittamaan ymparistohallintoa alueella. Balkanin alue on
altis saan aari-ilmioille ja luonnononnettomuuksille, joten
alueellisesta yhteistyosta ja ennakkovaroitusjarjestelmasta
haetaan ratkaisua ymparistoriskien ehkaisyyn.

Balkanin ilmanlaatu-ja
ymparistohaasteiden
parissa

SARI LAPPI, projektikoordinaattori, World Meteorological Organization (WMO)

Savua Skopjen ylla.
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PMo-pitoisuudet Skopjessa vuosina 2005-2015.

len tyoskennellyt Lansi-Balkanilla, Pohjois-Ma-
kedoniassa ja Kroatiassa yhdeksdn vuoden ajan
vuodesta 2010 ldhtien. Ensimmaisen kosketuk-
sen alueelle sain IImatieteen laitoksen EU-ra-
hoitteisen Twinning-projektin aikana jo vuosi-
na 2007-2008, jolloin vierailin Pohjois-Makedo-
niassa useampaan kertaan ilmapééstdjen levidmismalleihin liitty-
van koulutuksen parissa. Kyseisen projektin jilkeen ilmanlaatuun
liittyvid Twinning-projekteja jarjestettiin maassa kaksi lisdd, joissa
molemmissa olin projekteja koordinoiva Resident Twinning Advi-
sor asuen maassa projektien ajan.

Pohjois-Makedoniassa ilmanlaatu on suuri
ympadristéongelmia

Lansi-Balkanilla on monissa maissa merkittivia ilmanlaatuongel-
mia. Useat alueen maat ovat Euroopan mittakaavassa koyhii, joten
ympdéristonsuojeluun ei usein ole tarvittavia resursseja saatavilla.
IImanlaatu on joissakin maissa erittdin huonoa ja hiukkaspitoisuu-
det ylittavit etenkin talvisin useissa kaupungeissa EU:n ilmanlaa-
dun raja-arvot selvasti.

Pohjois-Makedoniassa ilmanlaatu on yksi suurimmista ympa-
ristdongelmista ja aiheuttaa vakavia terveyshaittoja kansalaisille.
Padkaupunki Skopjen hiukkaspitoisuudet ovat talvisaikaan tasol-
la, jollaisia mitataan esimerkiksi Aasian suurissa saastuneissa kau-
pungeissa. Skopje sijaitsee laaksossa vuorten ympardimani, joten
talvisten inversioiden aikana hiukkaspitoisuudet nousevat hyvin
korkeiksi usein pdivien tai jopa viikkojen ajaksi. Puuta kaytetddn
laajalti talojen lammitykseen kaupunkialueillakin, mikd on merkit-
tava osasyy korkeisiin hiukkaspitoisuuksiin. My®6s liitkenne, teolli-
suus ja energiantuotanto osaltaan aiheuttavat ilmanlaatuongelmia.

Ilmanlaatua on mitattu maassa vuosia ymparistoministerion toi-
mesta ja EU-rahoitteisten projektien tuella. Nykyisin ilman epapuh-
tauksien pitoisuuksista on saatavilla hyvin tietoa, kuten my6s ilman-
laatutrendeistd pitemmalta ajanjaksolta. Twinning-projektien aika-
na Ilmatieteen laitos kehitti ilmanlaatutiedotuksen parantamiseksi
ilmanlaatuportaalin, jonka vilityksell4 tietoa pitoisuuksista on saa-
tavilla reaaliaikaisesti eri puolilta maata. Ilmanlaatudata raportoi-
daan my6s Euroopan ympiéristokeskukselle (EEA).

Alueen ilmatieteen laitosten, WMO:n ja yhteistydkumppanien vakea
suunnittelemassa alueellista ennakkovaroitusjarjestelmaa Ljubljanassa
vuonna 2017. Etualalla oikealla laidalla WMO:n projektikoordinaattori Sa-
ri Lappi seka keskella WMO:n paasihteeri Petteri Taalas.

IImanlaatudatan helppo saatavuus on lisinnyt tietoisuutta ongel-
man laajuudesta ja sen syistd sekd hitaasti herdtellyt paattijia toi-
mimaan. Twinning-projektien aikana useisiin Pohjois-Makedoni-
an kaupunkeihin laadittiin ilmanlaadun parantamissuunnitelmia.
Toimenpiteitd ilmanlaadun parantamiseksi tulisi tehda useilla sek-
toreilla, mutta etenkin puun pienpoltto on vaikea ongelma ratkais-
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Skopje on vuorten ymparoima laakso, joten paastot voivat nousta korkeiksi erityisesti talviaikaan.

tavaksi. Ikdva kylld selkeitd muutoksia parempaan ainakaan hiuk-
kaspitoisuuksien osalta ei toistaiseksi ole havaittu, mika pitklti joh-
tuu kansallisten resurssien puutteesta ilmanlaadun parantamistoi-
menpiteiden suhteen. Useissa muissakin maissa Lansi-Balkanilla
on edelleen vastaavia ilmanlaatuongelmia. Esimerkiksi Bosnia ja
Hertsegovinan paakaupunki Sarajevon hiukkaspitoisuudet ovat tal-
visin hélyttavan korkeita. EU:n tuki on edelleen tarkedd ilmanlaa-
tutilanteen parantamiseksi Balkanin alueella.

Ympaéristoasiat kynnyskysymys EU-jasenyydelle

EU on aloittanut Lénsi-Balkanilla jasenyysneuvottelut Serbian ja
Montenegron kanssa. Pohjois-Makedonia ja Albania ovat EU:n kan-
didaattimaita, mutta ne odottavat vield jasenyysneuvottelujen aloit-
tamista. MyGs Bosnia ja Herzegovina sekd Kosovo ovat potentiaali-

Paikallisia paastolahteitda Skopjessa.
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sia tulevia EU:n jasenmaita. EU:lla on selkeité ehtoja sithen, milla
tasolla maiden hallintojen tulee olla ennen jasenyytta. Ympéristo-
sektori on yksi tairkeimmist4 osa-alueista, mihin EU haluaa maiden
panostavan. Esimerkiksi vuotuisissa EU:n tuleville jisenmaille laa-
timissa kehitysraporteissa EU on joka vuosi selkeésti painottanut
ilmanlaadun parantamisen tarkeyttd esimerkiksi Pohjois-Makedo-
niassa. Lansi-Balkanin tulevilla EU-mailla onkin ymparistdsekto-
rin hallinnon kehittdmissd huomattavia haasteita.

Kansallisen panostuksen ohella EU:n rahoittamat Twinning-pro-
jektit ovat loistava tydkalu ymparisthallinnon kehittamiseen. I1-
matieteen laitoksen vetimat Twinning-projektit olivat loistavia esi-
merkkeja siitd, miten paljon on mahdollista saada aikaan, kun us-
kotaan yhteistydn voimaan. Ilmatieteen laitoksen lisdksi projekteis-
sa olivat Suomesta mukana SYKE, VTT, THL ja Kuopion kaupun-
ki. Lisdksi Itdvallan, Italian ja Hollannin viranomaiset osallistuivat
projektien toimeenpanoon. Uskon vakaasti, ettd tdllainen esimer-
killinen yhteisty6 oli erittdin hyodyllistd néille tuleville EU-maille
tukien heiddn pyrkimyksiddn hallinnon kehittdmiseksi ja ymparis-
ton tilan parantamiseksi.

Luonnononnettomuuksien ehkdisya Kroatiassa
Seitsemén Ilmatieteen laitoksen projektien parissa Pohjois-Make-
donian Skopjessa vietetyn vuoden jalkeen muutin nykyiseen asuin-
maahani Kroatiaan, missé tydskentelen Maailman ilmatieteen jérjes-
ton (WMO) palveluksessa. WMO perusti kaksi vuotta sitten Kaak-
kois-Euroopan projektitoimiston Zagrebiin, mistd hallinnoidaan
WMO:n projekteja alueella. Projektit liittyvit padosin sddn dari-il-
mididen ennustamiseen ja varoitusten tuottamiseen. Alueen maat
ovat alttiita monille riskeille, kuten helleaalloille, tulvia ja maan-
vyoryja aiheuttaville rankkasateille, kuivuudelle ja metsépaloille.
Naiden riskien vaikutuksia pahentaa ilmastonmuutos, uudet maan-
kayttomuodot sekd ihmisten asettuminen haavoittuvaisille alueille.
Alueen maat ovat suurelta osin pienid, mistd johtuen sdan dari-
ilmiot, kuten tulvat, myrskyt ja helleaallot, harvoin koettelevat vain
yhtd maata. T4std johtuen onkin ensiarvoisen tirkead, ettd maat te-



kevit alueellista yhteisty6td sddn dari-ilmididen ennustamiseen liit-
tyen. Vuonna 2014 Kroatiassa, Bosnia ja Hertsegovinassa seké Ser-
biassa karsittiin rankkasateiden aiheuttamista tulvista, joiden seu-
rauksena 79 ihmistd menetti henkensi ja tuhannet joutuivat jat-
tdméadn kotinsa. Taloudellisten vahinkojen on arvioitu olevan yli
miljardi euroa. Vuonna 2017 Skopjessa yhden ainoan myrskyn seu-
rauksena 21 ihmistd menetti henkensé vain muutamia tunteja kesta-
neiden rankkasateiden aikana, mika aiheutti valtavia tulvia kaduil-
la. Pienemmaén mittakaavan tuhoja tapahtuu alueella vuosittain.

Huomioiden alueellisen yhteistyon tirkeyden, WMO kehittaa
Maailmanpankin ja Yhdysvaltojen kehitysyhteisty6viraston (US-
AID) tuella alueelle ennakkovaroitusjirjestelmaa, jonka tarkoituk-
sena on vahvistaa kansallista ja alueellista luonnononnettomuuksi-
en riskien hallintaa sekd meteorologisia ja hydrologisia palveluita.
Projektin avainalueita ovat alueellisen verkoston ja koordinoinnin
rakentaminen ja lisddminen, rajat ylittdvan yhteistyon vahvistami-
nen ja hydro-meteorologisten riskien ennustamista ja varautumis-
ta parantavan kapasiteetin lisidminen.

Merkityksellista tyota, vieraanvaraisuutta
ja upeita maisemia
Ihmishenkien suojeleminen sddn diri-ilmididen seurauksilta on
kaikkien alueen maiden pyrkimys, mutta siind onnistuminen vaatii
kansallisten ponnisteluiden ja alueellisen yhteistyon liséksi tukea
mailta, missa niissi asioissa ollaan pitkille kehittyneitd. Pohjois-
maiden ilmatieteen laitosten yhteistyd sddn ennustamisessa onkin
esimerkki mihin Balkanin alueella olisi hyva pyrkia.

Ty6 nédiden vuosien aikana Lansi-Balkanilla on ollut darettéman
mielenkiintoista ja opettavaista. On ollut hienoa oppia uutta sekd
paikallisista kulttuureista ja kielistd ettd ympéristdongelmista alu-

Plitvicen kansallispuisto on upea luontokohde Kroatiassa.

eella, jossa on uskomaton maara potentiaalia, mutta myos merkitta-
vid haasteita. Kansalliset hallintoelimet ovat usein kankeita ja van-
hanaikaisia, joten kehitys on joskus turhauttavan hidasta.

Kuitenkin onnistumisten seuraukset ovat niin suuria, ettd Suo-
messa samankaltaisista voisi vain unelmoida. Ihmisten vieraanva-
raisuus ja valittdmyys on jotain mistd my6s meilld voisi ottaa op-
pia. Alueen hienoissa maisemissa vuorten ja meren laheisyydessi
ei ole vaikea uskoa, etta kun kerran Balkanilla vierailee, on vaikea
olla palaamatta.
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VAINVYA ILNO VANA

limansuojeluyhdistys jarjesti opintomatkan Euroopan ym-
paristopaakaupunkiin Osloon 26.-27. syyskuuta. Osallis-
tujia oli parisen kymmentd, joiden joukossa oli ilmansuoje-
lu- ja ilmastoasiantuntijoita paakaupunkiseudun kunnista,
HSY:sta ja Turun kaupungista seka tutkijoita mm. VTT:sta ja
alan yrityksista. Matkalla tutustuttiin erityisesti liikenteen,
tyomaiden ja sataman p&aastéjen vdahennyskeinoihin.

OUTI VAKEVA, ilmansuojeluasiantuntija,
Helsingin seudun ympéristopalvelut HSY

ierailu kdynnistyi tutustumisella Oslon upeaan kaupun-
gintaloon, jonka ala-aulan seindmaalauksia ihasteltiin
Jonas Wolthuyesin opastuksella. Euroopan ymparisto-
padkaupunkiin on vuoden mittaan tutustunut jo suuri
madra delegaatioita, ja eniten niitd on tullut Suomesta. Ensi vuonna
ympéristopaakaupunkina 2020 tulee toimimaan Lissabon ja Vuonna
2021 Lahti. Oslo haki ympéristopadkaupungiksi kaksi kertaa aiem-
min, ja onnistui kolmannella kerralla tulemaan valituksi. Parhaat pis-
teet Oslo sai arvioinnissa ilmasto-, energiatehokkuus-, ilmanlaatu-,
melu-, jatehuolto- ja luontoasioiden seka julkisen liikenteen ja eko-
innovaatioiden osa-alueilta. Vesihuollon seki vesienhallinnan seka
jatevesien suhteen kaupungilla on vield kehitettivis, kertoi Jonas.

Oslo tdht&a hiilineutraaliuteen vuoteen 2030 mennessa
Oslon ilmastostrategiasta ryhmalle kertoi Audun Garberg Oslon il-
mastotoimistosta (Agency for Climate). Norjan kansallinen tavoite
on viahentdd ilmastopadstdja 45 %:lla vuoteen 2030 mennessé, mutta
Oslon tavoite on tiukempi: kaupunki pyrkii 95 %:n padstovahennyk-
seen sekd ilmastoresilienssiin vuoteen 2030 mennessa. Strategia on
madrd hyviaksyd kaupunginhallituksessa vuonna 202o0.

Oslon alueen pédstoistd suurin osa, reilut 60 % tulee tielitkentees-
td ja tyokoneista, viidennes jatteenpoltosta ja energiantuotannosta,
kymmenesosa lammityksestd ja kolme prosenttia laivaliikenteesta.
Kaupungissa ei ole merkittavad teollisuutta. Sahkostd 98 % tuote-
taan vesivoimalla. Oslo on noin Helsingin kokoinen kaupunki, jossa
on 670 000 asukasta. Metropolialueella asukkaita on 1,2 miljoonaa
ja koko Norjassa 5,3 miljoonaa. Kaksi kolmasosaa Oslon maapinta-
alasta on suojeltua virkistysaluetta, jolle ei saa rakentaa, joten kaikki
rakentaminen tdytyy mahduttaa yhteen kolmannekseen maa-alasta.

P4dstojen vahentdmistoimenpiteet keskittyvit liikenteeseen ja
tyOkoneisiin, energiantuotantoon ja laivaliikenteeseen. Limmityk-
sessd ei saa kansallisen méaardyksen mukaan endd vuonna 2020
kayttaa fossiilisia polttoaineita. Kaupungin toimenpiteet keskitty-
vit liikkenteeseen ja tyGkoneisiin sekd tydmaihin ja satamaan, joka
on kaupungin omistama.

Oslon joukkoliikenteen tavoitteena on olla fossiilivapaata vuon-
na 2024 ja paastotontd vuonna 2028. Sahkéistdminen ja uusiutuvat
biopolttoaineet ovat tirkeimmat keinot vihentda ajoneuvojen ja
tyokoneiden padstoja. Oslon alueella on jo 115 sahkobussia ja 6 ve-
tybussia. Joukkoliikennettd rahoitetaan lipputuloilla ja tiemaksuista
saatavalla tuotolla. Liikenteessd on autonomisia busseja ja kdytossa
on myos litkkkumispalvelusovelluksia. My6s Oslon linjaveneiden on
madra olla sahkokayttdisd vuonna 2024 - nyt niitd on kéytossa kol-
me. Linjaveneilld kulkee vuodessa nelja miljoonaa matkustajaa, eli
ne ovat tiarked osa Oslon joukkoliikennetta.

KUVAT: OUTI VAKEVA

Paastoton tydomaa kaynnissa Storgatanilla.

Asenteiden sijaan pyritddan muuttamaan kayttaytymista

Oslon henkil6autokannasta sdhkdautoja tai ladattavia hybrideja on
noin neljannes, mutta uusista rekisterdinneist4 jo kaksi kolmasosaa,
kertoi Sveinung Kvalg Oslon litkenne- ja ympéristdosastolta (De-
partment for Environment and Transport). Yleisend periaatteena
Oslossa on, ettd ei pyritd muuttamaan ihmisten asenteita vaan hei-
dan kéyttaytymistaan vahdpaastdiseen suuntaan, ja tdssd ovat apu-
na erilaiset kannustimet ja ohjauskeinot. Sdhkéautojen ja ladattavi-
en pistokehybridien hankintaan ohjaavat alennukset autoverosta ja
vuosittain maksettavasta ajoneuvoverosta, alhaisemmat tiemaksut
jailmainen pysdkointi sekd oikeus kdyttaa bussikaistoja. Aiemmin
sdahkoautot oli kokonaan vapautettu tiemaksuista, mutta nyt ne jou-
tuvat maksamaan alennettuja tiemaksuja. Latausinfraa on kehitetty
voimakkaasti ja kaupunki tukee my®6s taloyhtididen dlykkaan lata-
usinfran rakentamista 20 %:lla rakentamiskustannuksista. Ryhma
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Oslo is well on its way to becoming
carbon-neutral

A group of Finnish air pollution and climate experts
made an excursion to the European Green Capital
Oslo in September in order to learn about the city’s
actions to become carbon-neutral by 2030. The plan
focuses mainly on the electrification of road traffic,

including buses, and cutting down the emissions
from construction sites and from the Oslo harbour.
The group visited the City hall and the offices of the
harbour as well as two zero-emission construction
sites in the city centre and received a lot of useful
information about Oslo’s experiences and efforts of
becoming carbon-neutral.

péasi tutustumaan Akerhusin linnoituksen alla olevaan entiseen
vdestosuojaan, jonne on rakennettu latauspaikat 86 sihkoautolle.

Oslo on laajentanut kivelykeskustaansa huomattavasti, ja kau-
pungissa oli erittdin miellyttavaa kavelld. Kaupunki on poistanut
keskusta-alueelta kaikki kadunvarren pysakointipaikat, ja autot on
pysidkaitava maanalaisiin pysakointihalleihin. Osloon rakennettiin
jo vuosikymmenia sitten maanalaiset tunnelit seki tie- ettd raidelii-
kenteelle, mikd on helpottanut kivelykeskustan laajentamista. Ka-
velykaduilla on erittdin paljon pienii ja isompia liikkeita sekd kahvi-
loita ja ravintoloita. MyGs syksyisend lauantaina viked oli Karl Johan
gatanin kévelykadulla runsaasti alennusmyyntien houkuttamina.

Oslon rakennustyomaat paast6ttomiksi vuonna 2025
Oslon tavoitteena on, ettd kaikki kaupungin tydmaat ovat paastot-
tomid vuoteen 2025 mennessa. Tavoite on tuotu julki hyvissi ajoin,
jotta urakoitsijat voivat varautua siihen ja uskaltavat hankkia vdha-
padstoistd kalustoa, vaikka se onkin kalliimpaa kuin tavanomainen,
fossiilisia polttoaineita kayttava kalusto. Kaupunki on merkittava
rakennuttaja noin 20 %:n osuudellaan.

Philip Mortensen Oslon ilmastotoimistosta esitteli pAdstottomi-
en tydmaiden ZEMCON-pilottihanketta. Hanketta toteutetaan kau-
pungintalon viereiselld Olav Vs gaten ja Klingenberggatanin ty6-
maalla. Alue on jalankulkukatu, jonka remontissa uusitaan kadun
graniittipinta, kalusteet, katuistutukset ja valaistus. Samalla kadus-
ta tehdddn lammitetty ja sinne asennetaan kaupungin ensimmai-
nen nopea latauspiste sahkokayttoisille takseille. Tyon on maara
valmistua kevailld 2020.

Padstottomyys kattaa tydmaa-aidan sisdpuolisen alueen, ei sen
ulkopuolista, kuten materiaalien kuljetusta ja tyontekijoiden liik-
kumista tydmaalle. Tydmaakoneiden on oltava sahkokayttoisia tai
kayttaa fossiilivapaita uusiutuvia biopolttoaineita, jos sahkokalus-
toa ei ole tarpeeksi saatavilla. Hankkeen alkuvaiheessa kaupungin
edustajat kavivat markkinadialogia kalustotoimittajien kanssa, mi-
ké on edistdnyt vihdpaastdisen kaluston kehittdmista ja markki-
noille tuloa. Laitteita ei ole yleensi ollut valmiina saatavilla, mut-
ta valmistajat ovat kehittaneet niita, kun he ovat saaneet sopimuk-
sen kaupungin kanssa.

Hankkeessa laitteet vuokrataan urakoitsijoille. Urakoitsijat ja ti-
laajat kdyvat tiivistd vuoropuhelua, jotta esiin tulevat kaluston kayt-
to0n liittyvat ongelmat saadaan nopeasti ratkaistua. Sahkokayttoi-
nen kalusto on joko akkukéayttoist4 tai toimii kaapelin avulla. Kaa-
pelit on varustettu kameroilla haavereiden vilttdmiseksi. Uuden
kaluston avulla tydmaiden melua on myos saatu huomattavasti
vdhennettyd. Polyhaittoihin puututaan tarvittaessa kastelemalla.
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Oslon ilmanlaatu on parantunut eivatka

raja-arvot enaa ylity

Susanne Liitzenkirchen Oslon kaupunkiymparistdtoimistosta (Agen-
cy for Urban Environment) kertoi Oslon ilmanlaadun seurannasta
ja pitoisuuksien kehityksestid. Oslon typpidioksidipdést6istd noin 80
% ja hengitettavistd hiukkasista vajaat 40 % on perdisin liikentees-
td. Norjassa ovat voimassa EU:n asettamat ilmanlaadun raja-arvot,
mutta maalla on my6s tiukempia kansallisia tavoitteita hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuuksille. Niiden vuosipitoisuus saa vuodesta
2016 alkaen olla enintdén 25 pg/m?ja vuorokausiraja-arvon ylityksia
saa olla enintéddn 30 kpl/v. Vuositaso Oslossa on yleensa ollut alle
sekd EU-raja-arvon ettd kansallisen tavoitteen, paitsi vuonna 2013,
jolloin kansallinen tavoite ylittyi hieman.

Typpidioksidipitoisuus ei ole ylittanyt EU:n raja-arvoa vuoden
2017 jalkeen. Vuosina 2010-2011 tuntiraja-arvo ylittyi vield reilusti ja
vuonna 2016:kin hieman, mutta viime vuosina korkeita pitoisuuk-
sia ei endd ole juuri esiintynyt. Oslolla on tarkistettu ilmansuoje-
lun toimintaohjelma vuosille 2018-2020. Ohjelma sisaltaa sekd ly-
hyen aikavilin toimenpiteitd episodeja varten ettd pitkdn aikavalin
toimenpiteitd ilmanlaadun parantamiseksi.

Episoditilanteessa lyhyen aikavilin toimenpide eli dieselauto-
jen ajokielto on otettu kdyttoon kerran, 17. tammikuuta 2017. Pitoi-
suudet laskivat tuolloin sddn parannuttua ja episodi jdi lyhytkes-
toiseksi. Pitkdn aikavilin toimet painottuvat katupdlyn vihenta-
miseen mm. katujen pesun ja nastarenkaiden rajoittamisen avulla
sekd satamien ja jakeluliikenteen padstdjen vihentamiseen. Oh-
jelmaan siséltyy myos pyorailyn edistiminen ja puunpolton paas-
t6jen vihentaminen taloudellisilla kannustimilla, joilla vauhdite-
taan tulisijojen uusimista.

Oslossa kehitetddn my6s ilmanlaadun mittausverkkoa tdyden-
tdvad sensorimittausta. NILU:n asiantuntijatohtori Nuria Castel-
li kertoi ilmanlaadun sensorien kiytostd saaduista kokemuksista.
Sensorit ovat havainneet melko hyvin my6s erikokoisia hiukkasia,
joiden mittaaminen on yleensd haastavaa. NILU on jarjestanyt sen-
sorien kalibroinnin automaattisesti, jotta tulosten luotettavuutta
pystytddan seuraamaan.

Laivojen hiilidioksidipaastét puoleen
vuoteen 2030 mennessa
Ympiristojérjesto Bellona on kartoittanut Siemensin kanssa Norjan
lauttalinjat, joista merkittavan osan voi selvityksen mukaan muuttaa
sahkokayttoisiksi vuoteen 2021 mennessa. Uusissa lauttakilpailutuk-
sissa on jo zero emissions -vaatimus. Kalastusaluksissa biopolttoai-
neen kiytolld voidaan saada merkittavit paastovihennykset. Unes-
con maailmanperint6kohteena olevat vuonoreitit on maard saada
padstottomiksi jo vuonna 2026. Norjan hallituksella on kunnianhi-
moinen tavoite vahentéi laivojen CO -pdastoja 50 % vuoteen 2030,
kun IMO:n vastaava paastévahennystavoite on vuodelle 2050. Kdy-
tdnnon toimenpiteitd tavoitteen saavuttamiseksi ei ole vield padtetty.
Oslon sataman pédstjen vihentdmistoimiin tutustuttiin perjan-
taina ymparistdjohtaja Heidi Neilsonin opastuksella. Satama nou-
dattaa ISO 14001 -ympdristojarjestelmad ja edistdd omalta osaltaan
YK:n kestdvan kehityksen tavoitteiden saavuttamista. Sataman ta-
voitteena on vahentdd ilmastopadst6jdan 85 %:1la vuoteen 2030, ja
pitkalld tdhtdimelld satama pyrkii hiilineutraaliuteen. Maasdhko on
yksi tehokas keino vihentia alusten padst6ja satamassa olon aika-
na. Maasahkoa vastaanottavia aluksia on jo mm. Oslon ja Fredrik-
shavnin vilill4 liikkenngivilld linjalla, ja Oslo-K66penhamina-rei-
tilld maasahko tulee kédytt66n vuoden 2020 alussa. Satamaliiken-
ne on my6s muuttumassa sahkokayttoisiksi, ja ennen sitd kaikkien
alusten on kaytettivd 100 %:sta uusiutuvaa biopolttoainetta. Oslo
toivotti Helsingin tervetulleeksi paast6ttomyyteen pyrkivien sata-
mien joukkoon, silld kysynnén kasvu lisdd paastottoman kaluston
kehittdmist4 ja tarjontaa.
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KENTALLA

Kentélla-sarjassa ISY:n yritys- ja yhteis6jasenet
esittdytyvat ja kertovat toiminnastaan

JANNE RUUTH, projektipaallikké, Ramboll Finland Oy

Katutason
ilmanlaatutietoja
reaaliajassa

Kaavoituksessa ja rakentamisen suunnittelussa on jo pit-
kdan kaytetty ilmanlaadun mittaustietoja paatoksenteon
ja suunnittelun apuna. limanlaadun arviointi ja raportointi
on perustunut suurelta osin mittaustietoihin. Tarkempaan
ilmanlaadun mallinnukseen on yleensa ryhdytty vain sel-
vissd ilmanlaatuun liittyvissa ongelmatilanteissa. Kansain-
vilisen suunnittelu- ja konsultointitoimisto Rambollin uu-
si alueellinen ilmanpaastodjen mallinnusjarjestelma Shair
tuo ilmansaasteiden reaaliaikaiset levidmistiedot kartal-
le. Ndin suunnittelijoilla on paremmat tyokalut vapaa-ajan
ja tyématkareittien suunnitteluun, ja kaupungin asukkail-
la paremmat mahdollisuudet hankkia tietoa ilmanlaadus-
ta seka suunnitella ulkoiluajankohtansa ja -reittinsa ter-
veellisemmiksi. Maailman terveysjarjeston (WHO) vuonna
2019 tekeman tutkimuksen mukaan 90 % maailman vaes-
tosta hengittaa saastunutta ilmaa ja liki 9 miljoonaa ihmis-
ta kuolee vuosittain huonon ilmanlaadun vuoksi. Suomes-
sa kuolee 4 000 ihmista vuosittain ilmanlaadun aiheutta-
mien terveyshaittojen vuoksi (WHO 2019).

askennallisia malleja kdytetddn yhd enemman il-

manlaadun arviointiin tai paéstojen aiheuttamien

muutosten ennustamiseen. Monet kansalliset, alu-

eelliset ja paikalliset viranomaiset ovat perustaneet

tai hankkineet mallinnusjérjestelmii varoittamaan

kansalaisia, kun huonon ilmanlaadun jaksoja on
odotettavissa. Nykydan mallinnusjirjestelméit rakennetaan usein
sensoritekniikkaan perustuen, koska suhteellisen edulliset senso-
rit ovat helppokéyttoisid ja helposti asennettavia. Seuraavien vuo-
sien aikana sensorien mairan ennustetaan kasvavan rajahdysmai-
sesti uusien verkkoteknologioiden kuten 5G:n yleistyessd. Suuren
sensorimédran seurauksena syntyy runsaasti dataa, jota pitad pys-
tya kidsittelemddn tehokkaasti ja reaaliaikaisesti. Data itsessdédn ei
kuitenkaan anna merkityksellisid vastauksia kysymyksiin, kuten:
Mika aiheuttaa altistumista? Miten sitd voisi valttda? Tulosten esit-
tdminen sellaisenaan suurelle yleisolle voi aiheuttaa himmennys-
td ja virhetulkintoja, mikali dataa ei kisitelld ja esitetd riittavan laa-
dukkaasti ja selkedsti.

Alueellinen hyperlokaali paastomalli

Ramboll on kehittidnyt Innovation Accelerator -ohjelmassaan uu-
den pilvipohjaisen mallinnusohjelmiston, Ramboll Shairin, joka
integroi mittaukset ja mallit siten, ettd tuloksena saadaan ilman-
laatutietoa reaaliajassa. Shair tuottaa katutason tietoa ilmanlaadun
muutoksista kausiperusteisesti ja kartoittaa padstdjen aiheuttajia.
Sensoreiden tuottamat tiedot voidaan yhdisti4 ilmanlaatuun vai-
kuttaviin tekijoihin kuten sdédoloihin, liikenneruuhkiin, satamatoi-
mintoihin ja muihin paastolahteisiin liittyviin tietoihin. Ndiden pe-
rusteella ohjelmisto laskee ajankohdan ilman epapuhtaustasot, tun-
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nistaa niiden suurimmat aiheuttajat suoraan katutasolla ja tarjoaa
tasmaétietoa ilmanlaadusta. Tietoa voidaan hy6dyntaa esimerkik-
si tydmatkojen ja vapaa-ajan liikkumisreittien suunnittelussa, jot-
ta ilmansaasteille altistuttaisiin mahdollisimman vahéan. Kaupun-
gin asukkaat voivat kédyttdd Shairia sovelluksena ja paattad, missa
vallitsevan ilmanlaatutilanteen perusteella on jarkevint4 liikkua.
[Imansaasteiden terveysvaikutukset ovat vakavia. Niille altistumis-
ta on vaikea valttdd, kun kaupunkien vdesto lisddntyy entisestddn
ja ihmiset asuvat entistd ladhempéana padston aiheuttajia. Ramboll
Shairin avulla kuntien viranomaiset voivat seurata saastumisen ai-
heuttajia, arvioida niiden vaikutuksia sekd tehd4 tietoisia paatoksia
liikenteen ja teollisuuden kehittdmisesta. Shair on ty6kalu, jolla voi-
daan vahentdd paastoldhteistd johtuvaa altistumista, jolloin myds
niistd aiheutuvat asukkaiden terveysriskitkin pienenevit. Kaupun-
ki voi esimerkiksi padtta, ettd uudella kerrostaloalueella, jossa il-
manlaatu on erittidin huono rakennustyémaan vuoksi, ymparoivis-
sd rakennuksissa voidaan rakennusvaiheessa kadyttda parempia il-
manoton suodattimia ilmansaasteiden vaikutusten vihentamiseksi.

Shair yhdistda CAMx-mallin ja katukanjonimallin

Shair perustuu Rambollin jo vuosikymmenii sitten kehittdméaan
”Comprehensive Air Quality Model with extensions” -malliin (CA-
Mx v.6.5), joka on fotokemialliseen muutuntaan perustuva, avoimen
lahdekoodin alueellinen ilmanlaatumalli. CAMx:iin voidaan syottda
esimerkiksi NO - ja PM, -pddstdtietoja erityyppisille padstolahteille,
kuten aluemaisille, pistemaisille ja viivamaisille lahteille. Malli las-
kee padston ruudukkoon, jonka hilakoko on 200 m x 200 m. Shair
sisaltdd katukanjonimallin (Shairstreet), joka arvioi pitoisuudet hy-
perlokaalisti katutasoon 10 metrin resoluutiolla. Katukanjonimalli
toimii CAMx:ss3, vaikkakin sitd voidaan ajaa itsendisesti arvioita-
essa litkenteen paastoja kaupunkialueilla.

Liikenteen p#dst6illd on usein suurin vaikutus kaupunkialueil-
la, joilla ajoneuvojen pakokaasujen méérit ja pitoisuudet ovat kor-
keita ja kadun vieressd olevat rakennukset tuottavat katukuiluja tai
“katukanjoneita”, jotka muuttavat tuuliolosuhteita ja heikentavat
padstdjen laimenemista. Tuulen ja paidstdjen kayttaytymistd katu-
kanjonissa on tarkea kisitelld, jotta sielld liilkkuvien ihmisten altis-
tumista pystytddn arvioimaan. Shairstreet voi kdytta useita eri me-
netelmii katukanjonin vaikutusten huomioimiseen.

Shairstreet perustuu ”Operational Street Pollution” -malliin (OS-
PM), joka on, joka on kehitetty Tanskan kansallisessa ympériston
tutkimuskeskuksessa (Berkowicz ym. 1997). Malli on saanut paljon
paivityksid ja se on ollut yleisesti kdytossa viimeisen 20 vuoden ai-
kana. OSPM olettaa, ettd katukanjonin epdpuhtauspitoisuuteen
vaikuttaa kolme tekijda: tuulen mukana kantautuvat litkenteen suo-
rat vaikutukset, ilman py6riminen ja sekoittuminen kanjonin sisal-
14 sekd epapuhtauden sekoittuminen taustapitoisuuden kanssa.

Shairstreet olettaa, ettd epadpuhtauden levidminen pystysuoraan
suuntaan aiheutuu tuulen ja liikenteen aiheuttamasta turbulens-
sista kadulla. Autojen aiheuttama turbulenssi on pAdston méarit-
tdmisessa erityisen tdrkedd tyynind paivind. Katutason tuulen no-
peus muunnetaan alailmakehén tuulennopeudesta WRF-mallin
avulla. Tuulen nopeus pienenee logaritmisesti maanpintaa kohden.

Dataa monesta ldhteesta

Shair voi ottaa informaatiota mistd tahansa ilmanlaatua mittaa-
vasta mittauslaitteesta tai padstotietokannasta, kuten VI T ylla-
pitdamastda LIPASTOsta. Padstotietokannan aineisto voidaan korva-
ta tai muuttaa vastaamaan ajankohdan mukaisia, reaaliaikaisia olo-
suhteita mikali niitd on saatavilla. Shair pystyy arvioimaan tielii-
kenteen reaaliaikaisia padst6ja litkenteen nopeus- ja ruuhkatietoi-
hin perustuen, joita saadaan paikkatietopalveluntarjoajien, kuten



Nokian ja NAVTEQin HERE-palvelun liikenneraporteista. Paastot
voidaan my0s laskea erilaisille tie- ja ajoneuvoluokituksille p#as-
tokertoimien avulla.

Shair laskee liitkennevirtojen aiheuttamat paastot sekd aluekohtai-
sen paastotyyppikohtaisen padstokertoimen. Keskimadriiset pads-
tokertoimet voidaan maarittda jokaiselle pdivan tunnille, viikon-
pdiva-, kuukausi- tai vuosikohtaisesti. Myds ajoneuvojen luokitte-
lu on tirked tekija paastojen kannalta, koska suurempi auto aihe-
uttaa suuremmat paastot. Mallinnustulokset suhteutetaan ajoneu-
vokannan keskiméaardisen koostumuksen mukaan eri tietyypeittdin
ja kellonajan mukaan.

Mittaustietojen integrointi ja oppiminen

Shairin tdrked ominaisuus on sen lahes reaaliaikainen mittaustie-
tojen integrointi virallisten ilmalaadun mittausasemien seka sen-
soriverkon mittareiden kanssa, mikd vihentda mallin epdvarmuut-
ta ja riippuvuutta sensoreista. Kaikkia mallinnettuja pitoisuuksia
verrataan koko mallinnusalueen mittauksiin ja virheellisid mitta-
ustuloksia korjataan ennen tulosten laskentaa lopullisiksi mallin-
nustuloksiksi. Mittauksissa saatuja ja mallinnettuja arvoja vertail-
laan koko mallinnusalueella, jotta mallin arviointivirhe saataisiin
selville. Taman jalkeen mallin tulosta korjataan lopulliseen mallin-
nukseen nididen laskentatulosten perusteella. Shair sisaltdd myos
automatisoidun mittausdatan tarkistustyokalun (Shairsense), jon-
ka avulla voidaan seurata sensoreiden toimintaa ja mittaustulos-
ten historiallista trendié. Potentiaalisesti virheellinen mittausdata

Katukanjonimalli (Shairstreet) arviol
pitoisuudet hyperlokaalisti katutasoon
10 metrin resoluutiolla

merkitddn, milld padstddn mahdollisen laiterikon tai tuntematto-
man paastolahteen jaljille.

Laskenta tapahtuu ”Google Cloud Platform” -pilvipalvelussa (GCP),
jossa kdytossd on tarpeeksi laskentatehoa my6s laajojen alueiden
mallintamiseksi. Lisaksi pilvessd voidaan automatisoida toimin-
toja erilaisten tyokalujen, kuten Kubernetesin ja Argo Workflow-
sin, avulla. Automaatiota voidaan kayttdd mm. liikenteen ennusta-
miseen, Shairstreet-ajoihin, mallinnuksen laadunvalvontaan seka
Shairsensessa. Shair tuottaa yhteenvedon, kartat ja visualisoinnit
mukautetun kayttoliittymén kautta, joka voidaan integroida web-
sovelluksiin tai tiedonhallintajarjestelmiin. Mallinnustuloksia voi-
daan ladata ja lukea turvallisesti puhelimen tai nettisivujen kautta.

Shair on suunniteltu ymparistéviranomaisten, kaupunkisuun-
nittelun ja asukkaiden kéytt66n. Sensoridata voidaan muuttaa hel-
posti ymmarrettdvddn muotoon esimerkiksi karttojen tai tilastol-
listen kuvaajien muodossa, jolloin voidaan saada parempi késitys
alueellisista paastojen aiheuttajista sekd saatilasta ja tehostaa kau-
punkisuunnittelua ympéristoterveyden osalta. Lisdksi mobiililait-
teisiin ja tietokoneelle saatavat online-kartat tekevit mahdollisek-
si suunnitella kulkureitteja sellaisten alueiden kautta, joilla ilman-
laatu on parhaalla tasolla.

%+ Shair
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limansuojeluyhdistyksen sihteeri Ella Koljonen
SIIRTYY UUSIIN HAASTEISIIN

Haluan kiittd4 yhdistysldisid mukavasti sujuneista kolmesta vuo-
desta Ilmansuojeluyhdistyksessa! TyGsséni olen saanut hyodyn-
tdd aikaisempaa osaamistani, oppia paljon ja kehittda taitojani
edelleen. Nyt on kuitenkin aika siirtyd uusiin kuvioihin ja vieda
ravintola-alan opinnot péaatokseen sekd haistella uusia tuulia.
Erityiskiitos vield yhdistyksen hallitukselle arvokkaasta koke-
mubksesta sekd ndkoalapaikasta ilman- ja ilmastonsuojelun kent-
tdan. Toivotan my0s onnea tammikuussa aloittavalle yhdistyk-
semme uudelle sihteerille, Essi Haapaniemelle, uusiin tehtéviin.

ILMASSA

limassa-osio avaa ajankohtaisia
ilmansuojelualan uutisia

OINIVA OHNC VAN

JOHANNA KARE-HAAVISTO, paatoimittaja

Reunojen tummuus

syo Gronlannin jaatikkoa
Gronlannin mannerjaatikon pinnan heijastavuutta
eli albedoa on tutkittu yli kolmekymmenta

vuotta ja satelliittimittausten vertailu paljastaa
jaatikon reuna-alueiden tummuneen jatkuvasti

ja tummumisen lisddntyneen erityisesti
2000-luvulla. Tummenemisen tarkeimmaksi

syyksi paljastui sulamisveden virtaus meriin
jaatikolta.

Center -tutkimuskeskuksen tutkijoiden yhteistyona
tekema tutkimus paljasti, ettd Gronlannin manner-
jaatikon pinnan sulamisveden virtaus meriin on merkit-
tavin syy jaatikon kutistumiseen viime vuosikymmeni-
nd. Vastaaviin padtelmiin on paddytty aiemmin mallin-
tamalla mannerjaatikkod, mutta tutkimus vahvisti etta
tarkein syy jaatikon hupenemiselle on jaitikon nopeu-
tuneen pinnan sulamisen kautta lisdantynyt sulamisve-
sien virtaus mereen.
Jaatikon reunojen sulaminen kesilld tapahtuu yha
nopeammin ja laajemmalta alueelta paitsi Gronlannin . 16.1.2020 Helsinki
kaakkoisreunalla, jossa talvikauden lumisateet ovat va-

hentédneet pinnan tummenemista ja ndin my0s sulamis- ' I E ' E I D E N

ta. Tummenemista aiheuttaa eniten sulamisveden vir- .
taus meriin jaatikoltd, mutta muillakin tekijoilld, kuten THE NIGHT &% VETENSKAPENS
epapuhtauksilla jadssd, lumessa kasvavan levan esiinty- OF SCIENCE Yo NATT :

vyydell4 ja pilvisyyden muutoksilla, on myds todenna-
koisesti merkitysta.

Tutkimusaineistona olivat 1982—2015 aikana kerityt saa- TULE KAYM MN ISY:N PISTEELL A
satelliittikuvat jaatikostd ja niistd ndkyi selkedsti ettd reu- TIETEIDEN TALOSSA!

nojen tummeneminen on lisddntynyt 80-luvulta lihtien

I Imatieteen laitoksen ja Byrd Polar & Climate Research

ja tummeneminen kasvoi eniten 2000-luvun alusta vuo- ISY:n asia nt_l_'mtij?it.a vastaamassa mie.lté
teen 2012 asti. Tutkimuksessa kiytetyt satelliittihavain- a_Ska':rUttaV_!'n §5|°|h|n ilmanlaadusta ja ilmastosta
not olivat riippumattomia ilmasto- ja jaatikkomalleista. TieteidenyGssa 16.1. 2020 klo17 alkaen:
Miten hiukkasia mitataan — laskeeko joku niité yksitellen?

Lisétietoja Miten teollisuuden pddstéjd mitataan

Tutkimusprofessori (Tenure Track) Aku Riiheld, — kiipedickd joku piipun pééhén?
lImatieteen laitos, puh. 050 380 3308, aku.riihela@fmi.fi Miksi saunani pddstoilléd on merkitysté?

Riiheld, A., King, M. D., and Anttila, K.: The surface Mité on musta hiili ja miksi takkani sulattaa napajddctd?
albedo of the Greenland Ice Sheet between 1982 and Mité Helsinki tekee puhtaamman ilman eteen?
2015 from the CLARA-A2 dataset and its relationship to Esittelyvideoita: Miten ilmanlaatua mitataan?
the ice sheet’s surface mass balance, The Cryosphere, Sauno hiukkasen puhtaammin!
13, 2597-2614, 2019. Julisteita: Milta nayttavat hiukkasmittarit?

Artikkeli saatavissa: Milta nayttavat eri paastolahteista
https://doi.org/10.5194/tc-13-2597-2019 tulevat hiukkaset?

Paikka: Tieteiden talo, Helsingin Kruununhaka,
Kirkkokatu 6
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ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

llmansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa valtakunnallisena
ympdristonsuojelujarjestond. lImansuojeluyhdistyksen

tarkoituksena on edistad ilmansuojelua ja iimansuojeluntut-

kimusta Suomessa seka toimia yhdyssiteend iimansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden ja yhteisdjen vdlilla
Suomessa ja ulkomailla.

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

limansuojeluyhdistys:

1. seuraa alansa tutkimuksen, koulutuksen, tekniikan
sekad 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 / Viceordfdrande
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

Luftvrdsforeningen strévar att béttra yrkesskickligheter
hos personer som arbetar med luftvardsfrégor. Luftvardsfo-
reningen ar grundad ar 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 luftvardsfrdgor i sin
medlemstidning

5. avger utldtanden och tar initiativ i luftvardsfragor

6. bedriver publikationsverksamhet

7. deltar i det internationella luftvérdssamarbetet

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
the magazine of FAPPS

5. gives statements and prepares proposals about air
protection issues

6. publishes

1. participates in the international information exchange

Y kontram

TUTUSTU KATTAVAAN ILMANLAADUN MITTALAITE- JA
PALVELUVALIKOIMAAMME KOTISIVUILLAMME

www.kontram.fi

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

kontram@kontram.fi




4/2019 KIRJOITTAJAT

LEENA JARVI

Helsingin yliopisto
Apulaisprofessori

PL 64 (Pietari Kalmin katu 5)
00014 Helsingin yliopisto
050 3110371

SASU KARTTUNEN
Tutkimusavustaja

Helsingin yliopisto

PL 64 (Pietari Kalmin katu 5)
00014 Helsingin yliopisto
045132 9800

MONA KURPPA
Tohtorikoulutettava
Helsingin yliopisto

PL 64 (Pietari Kalmin katu 5)

00014 Helsingin yliopisto
040 099 1944

NOORA PIILA
Vaitoskirjaopiskelija
Jyvaskylan yliopisto
noora.piila@gmail.com




