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DATATALOUS SAAPUU IIMASTON-
MUUTOKSEN ENNAKOINTITYOHON

[Imastonmuutoksen ennakointiin ja ehkaisemiseen pyrkivassa tyossa kehitelldan
erilaisia malleja. Uuslia ulottuvuuksia ovat avanneet laskennallisten mallien,

datatalouden ja satelliittiteknologian kehitys.

TEKSTI: OSKARI LAPPALAINEN

Ennakointi on aina ollut osa ilmastonmuutoksen
tutkimusta, sen torjumista ja sithen varautumista.
Kasvihuonekaasujen vaikutus ilmakehiin havaittiin
jo vuonna 1824, ja kvantitatiivisesti niit4 tutkittiin
ensimmaisen kerran vuonna 1894. Erilaiset ilmaston-
muutokseen liittyvit mallit ovat sittemmin kehitty-
neet ja tarkentuneet merkittavisti, ja nykyiin niissi
malleissa on mukana paljon enemman muitakin
tekijoitd kuin pelkit kasvihuonekaasut.

Valtioneuvoston tilaamassa Kustannusarviointi
ilmastonmuutokseen liittyvasti toimimattomuudesta
eli KUITTI-hankkeessa selvitettiin, kuinka paljon
taloudellisia lisakustannuksia Suomelle syntyy,
mikili ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin
sopeudutaan vasta aiheutuneiden vahinkojen jilkeen.
Hankkeen lopputulos oli se, ettd vuoteen 2070 men-
nessi kertyisi 5-8 miljardia euroa enemmain tappioita,
mikali ilmastonmuutokseen ja sen tuomiin vahinkoi-
hin ei reagoida ennakoivasti.

Datatalous kaupunkien ilmastotyon tukena

Viimeaikojen laskennallisten mallien, datatalouden ja
satelliittiteknologian kehitys on avannut uusia ulot-
tuvuuksia ilmastonmuutoksen vaikutusten ennakoin-
nille ja nithin varautumiselle. Erds
esimerkki tisti on hiilinielujen

vaikutuksen ja kehityksen arvioin-
tija ennakointi. Suomen ympéris-
toopisto SYKLI:n Digitaalinen
Kaupunkihiili 2.0-hankkeessa
selvitetian, millaista uutta
ja tdydentivai dataa sekd
menetelmisuosituksia voidaan
tuottaa kaupunkien vihahiili-
syystyon tueksi. Keskitssa ovat
rakennettujen ympéristéjen hii-

linielut, eli urbaanit viheralueet.

DATATALOUDEN TEKNIKAT MAHDOLLISTAVAT
MYOS TUOTETUN TIEDON YHDISTELYN.
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Osallistuin hankkeen jirjestimain tydpajaan, jossa
kehitettiin hankkeeseen liittyviid menetelmii palvelu-
muotoilun ja yhteiskehittimisen keinoin. Tavoitteena
oli lisatad ymmarrysta olemassa olevista tietovaran-
noista, seki etsi ideoita, kiyttokohteita ja mahdolli-
suuksia kaupunkien ja kuntien hiilinieluihin liittyval-
le datalle.

Metsdkanta tuottaa tietoa
yksittdisten puiden tarkkuudella

Kaksi tapahtumassa yhteiskehityksessi ollutta pro-
jektia liittyi Metsdkanta-hankkeeseen. Metsiakanta on
Paikkatietokeskuksessa kehitetty tutkimusprojekti.
Sen tavoitteena on tuottaa laajoilta metsialueilta
paljon tarkempaa tietoa kuin mita on ollut aiemmin
mahdollista. Aineistossa on mahdollista tuottaa tie-
toja yksittiisten puiden tarkkuudella. Metsikanta on
maailman ensimmaiinen metsatietojirjestelma, jossa
on saatu tuotettua tietoa laajoilta alueilta yksittéisten
puiden tarkkuudella. Se on myés maailman laajin met-
savaratietokanta, ja siin4 on noin 5,8 miljardin puun
tiedot yli 20 miljoonan hehtaarin alueelta.

Tietokannassa olevat tiedot mahdollistavat eri-
laiset tilastolliset kisittelytavat, ja tietoja voi saada
puulajien tarkkuudella. Naissi tiedoissa on puiden
rahallisen arvon lisiksi my¢s puiden hiilensidontaky-
kyyn liittyvia mittareita. Metsakanta myos visualisoi
puutietoja erilaisten kuvaajien avulla, kuten puuston
pituus ja lapimitat.

Ensimmaiinen kehityskohde oli Metsikanta itses-
sain, johon haettiin uusia ominaisuuksia kayttosn-
otettavaksi. Potentiaalisiksi kehityskohteiksi nousivat
puutietojen yhdistiminen luonnon monimuotoisuus-
tietoihin ja kaavoitukseen seki valvonta- ja ennakoin-
tielementtien kehittdminen. Toinen kehityskohde oli
se, miten Metsidkanta voitaisiin yhdistai [lmatieteen
laitoksen tuottamaan hiilitasemalliin, ja miten tidm3
kokonaisuus voitaisiin vieda karttapohjaiseen sovel-
lukseen. Tilaisuudessa esiteltiin sovelluksen demoa, ja
pohdittiin, mitk4 osa-alueet sen tuottamasta datasta
olivat kaikkein relevantimpia loppukayttijille.

NYKYAIKAINEN TIETO- JA DATANKASITTELYTEKNOLOGIA ON MAHDOLLISTAMASSA
AIVAN ENNENKUULUMATTOMIA MAHDOLLISUUKSIA ILMASTOTYOHON.

Prosessipohjaiset ekosysteemi-
mallit ennakointity6ssid

Kolmas kehityskohde tydpajassa oli Ilmatieteen
laitoksen esittelemat prosessipohjaiset ekosysteemi-
mallit. T4llaisilla malleilla pystytdan laskennallisesti
mallintamaan erilaisten ekosysteemien hiilitaseita,
eli sit4 kuinka paljon ne sitovat tai vapauttavat hiilta
vuoden aikana. Lisiksi niiden mallien avulla voidaan
esimerkiksi simuloida erilaisia tulevaisuusskenaa-
rioita ja tarkastella vaihtoehtoisten toimintamallien
vaikutuksia hiilen kiertoon.

Prosessipobhjaisilla ekosysteemimalleilla pystytiin
laskennallisesti mallintamaan erilaisten ekosystee-
mien hiilitaseita eli kuinka paljon ne sitovat tai va-
pauttavat hiiltid vuoden aikana. Lisaksi niiden avulla
voidaan esimerkiksi simuloida erilaisia tulevaisuuss-
kenaarioita ja tarkastella vaihtoehtoisten toiminta-
mallien vaikutuksia hiilenkiertoon.

Kaupunkiympiristo ei suinkaan ole ainoa, jo-
hon prosessipohjaisia ekosysteemimalleja voidaan
soveltaa, vaan ne soveltuvat laajasti erilaisten biolo-
gis-geologis-ilmastollisten prosessien mallintamiseen
ja ennakoimiseen. Mallien etuna on niiden tarjoama
poikkeuksellisen tarkka mallinnus ja ennakointivoi-
ma, mutta niiden soveltaminen vaatii laskentatehoa ja
matemaattista osaamista, mita ei valttimatti asiaka-
sorganisaatiolla l6ydy.

Tydpajassa pohdittiin hiilensidonnan arvioinnin
merkitystd, prosessipohjaisen ekosysteemimallinnuk-
sen etuja ja haasteita verrattuna muihin hiilensidon-
nan arviointimalleihin seki sit4, millaisissa tilanteissa
voitaisiin saada suurin hyéty naiden mallien sovelta-
misesta.

Datatalous avaa uusia ulottuvuuksia
ilmasto- ja ympéristotyohon

Metsikanta ja prosessipohjaiset ekosysteemimal-
linnukset ovat vain kaksi esimerkkii siita, miten
nykyaikainen tieto- ja datankésittelyteknologia
on mahdollistamassa aivan ennenkuulumattomia
mahdollisuuksia ilmastotyshén. Nykyisella teknolo-
gialla on mahdollista arvioida esimerkiksi yksittaisen
asuinalueen rakentamisesta - tai rakennettujen aluei-
den viheridittidmisen — vaikutuksia hiilenkiertoon.
Teknologia on toki sovellettavissa myos rakennettujen
alueiden ulkopuolelle, ja on mahdollista arvioida esi-
merkiksi sekd metsin kaatamisen etti metsittimisen
vaikutuksia hiilen kiertoon.

Prosessipohjaiset ekosysteemimallit mahdollista-
vat monipuolisemman hiilenkierron tarkastelun, jossa
voidaan ottaa huomioon my6s muita tekijoiti kuin

TULEVAISUUS NAYTTAA, MILLAINEN VAIKUTUS
KONEOPPIMISMALLEILLA ON ILMASTON-
MUUTOKSEN ENNAKOINTIIN JA EHKAISEMISEEN.

viherkasvien vaikutus. Tallaisiin tekijéihin voi kuulua
esimerkiksi maaperiin sitoutuneet kasvihuonekaasut,
ja se, miten maaperin kisittely esimerkiksi rakennus-
toit4 tehdessa vaikuttaa hiilenkiertoon. Datatalouden
tekniikat mahdollistavat myds tuotetun tiedon yhdis-
telyn, joten voimme tulevaisuudessa odottaa malleja
jalahestymistapoja, jotka pystyvit tarjoamaan vield
kokonaisvaltaisempaa tietoa hiilenkierrosta.

Myos datan visualisoinnin ja esittdmisen kehitta-
minen tarjoaa uusia mahdollisuuksia. Olisi esimerkiksi
mahdollista tuottaa kuntalaisille palveluita, jotka visu-
alisoivat l1ihiluonnon merkityst4 hiilensidonnalle, seki
sitd, millaisia vaikutuksia kaupunkikehityksell4 on ta-
hin. My6s erilaiset yhteisot ja yritykset voisivat hyotya
ilmasto- ja hiilidatan tarkemmasta esittdmisesta.

Tulevaisuus ndytt4s, millainen vaikutus esimer-
kiksi koneoppimismalleilla tulee olemaan ilmaston-
muutoksen ennakointiin ja ehkaisemiseen pyrkivissi
tyossi. [lmastonmuutos pysyy valitettavasti varsin
paivinpolttavana aiheena hamaan tulevaisuuteen asti,
joten myos sen torjuntaan pyrkivi teknologia on nyt ja
tulevaisuudessa kehityksen kohteena. =
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