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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 paista [IPCC:n lin-
jaamiin 1,5 asteen rajoihin.

IPCC:n viimeisimmait erityisraportit maankayton 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, jaatikot sulavat ja merenpinta nousee.

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

Helsingissa meneilldén 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 pyritdan ar-
vioimaan jo suunnitteluvaiheessa palvelun mittareiden avulla. Palvelun
mukaan Helsinki on hiilineutraali vuonna 2073, eli palvelu tuo konkreet-
tisesti esiin riittdvatko nykyiset toimet.

Droonit ovat yhd merkittdvimmassi osassa ilmanlaadun seki olosuhtei-
den seurannassa ja droonien toimintaa sekd uusia havainnointimahdolli-
suuksia avataan artikkelissa “Kauas ja takaisin”. Uusia ndkokulmia ilman-
laadun monitorointiin avaa my6s Katja Lovénin artikkeli Azerbaidzanissa
tyOskentelysta ja valokeilassa meilld on till4 kertaa [lmatieteenlaitoksen
padjohtaja Juhani Damski, joka kertoo meille urastaan ja ajatuksistaan
alan kehityksen suhteen.

Ilmansuojelupiivit 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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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 kylma4 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. Padpaino-
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 selkedasti, ettd Euro 6 luokan eri vaiheiden (a
- d-temp) dieselhenkildautojen NO -péadstdissa 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 myos 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
silld 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 niita yhdis-
telemalld (LNT+SCR) voisi mahdollisesti saavuttaa hyvin mata-
lat, jopa "lahes nollatason”, NO -paastot. Lisaksi nykyisen lain-
sdaddnnon voidaan sanoa olevan selked parannus aikaisem-
paan ja se on ohjaamassa dieselhenkilautojen NO -padstdja
oikeaan suuntaan.
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VILLE ARFFMAN, projekti-insin6ri,
Metropolia Ammattikorkeakoulu

lkukeséstda Helsingin Kalasatamassa
alkoi litkenn6id4 hiljainen, sdhkokayt-
téinen robottibussi, joka kyyditsee ih-
misid Redin kauppakeskuksen edus-
talta Isoisdnsillalle 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-
ta4d kutsusta, niin etteivit ajoneuvot liiku reitilla tyhjina.
Taméa 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
kévellen tai pyoriillen 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 hyviksyttavaa.

Robottibussien tuomisessa osaksi kestdvaa liikenne-
jarjestelmaa ja matkaketjuja on siis ensiarvoisen tarke-
aa miettia missa niita tulevaisuudessa oikeasti tarvitaan,
ja miten voidaan parhaiten vihentad henkil6autoliiken-
netta samalla joukkoliikenteen kulkumuoto-osuutta kas-
vattamalla. On hyva pitdd mielessd, ettd last/first-mile lii-
kennepalvelu sellaisenaan kévelyd ja pyoraily4d 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

Tulevazsuudes,sa fr,p
es:merklks_l, kuts

KUVA: VILLE ARFFMAN
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ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

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 henkiloiden 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 ar 1976.

Luftvardsforeningen:

1. fljer med den vetenskapliga, forskningsmassiga, 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 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
the magazine of FAPPS

5. gives statements and prepares proposals about air
protection issues

6. publishes

1. participates in the international information exchange
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OHJELMAT

www. hnunordion.fi

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



-
3/2019 KIRJOITTAJAT s 2 * A
AINO HATAKKA - S
Vs. projektipaallikko, Fiksu Assa, SMART-MR =
Helsingin seudun ympéristdpalvelut
Seutu- ja ympaéristotieto, lImasto-yksikko
PL 190 -
00066 HSY *
046 9211737 P‘ﬂ
aino.hatakka@hsy.fi - 3

*

ANNE HIRSIKKO
Ryhmépaallikko
limatieteen laitos
PL 503

00101 Helsinki

050 420 5345
anne.hirsikko@fmi.fi

JARKKO HIRVONEN
Meteorologi
limatieteen laitos

PL 503

00101 Helsinki

050 523 0130
jarkko.hirvonen@fmi.fi

SONJA-MARIA IGNATIUS
Ympéristosuunnittelija (ilmastonmuutos)
Helsingin kaupunki
Kaupunkiympariston toimiala

PL 58235

00099 HELSINGIN KAUPUNKI

040 504 4961
sonjamaria.ignatius@hel fi

RIGEL KIVI
Erikoistutkija
limatieteen laitos
Tahtelantie 62
99600 Sodankyla
040 542 4543
rigel.kivi@fmi.fi

JUHANI LAURIKKO

Johtava tutkija

Teknologian tutkimuskeskus VTT
PL 1000

02044 VTT

juhani.laurikko@vtt fi

HEIDI LEHTINIEMI

Opiskelija ja tutkimusryhman jasen
Helsingin yliopisto

Bio- ja ymparistotieteellinen tiedekunta
heidi.lehtiniemi@helsinki.fi

PETRI SODERENA
Erikoistutkija
Teknologian tutkimuskeskus VTT
PL 1000

02044 VTT

040 357 3420
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