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Tiivistelma

Tama raportti tarkastelee Suomen Akatemian
mydntdman ja hallinnoiman EU:n elpymis- ja
palautumistukivalineen (RRF) rahoituksen
tuloksia ja vaikutuksia vuosina 2022-2024.
Tarkastelu kattaa 19 paattynyttad konsortio-
hanketta, joiden tavoitteena oli edistaa vihreaa
ja digitaalista siirtyma3, tukea kestévaé kasvua
sekéd vahvistaa tutkimusinfrastruktuureja ja
osaamiskeskittymia. Hankkeille on my&nnetty
yhteensa noin 30 miljoonaa euroa RRF-rahoi-
tusta. Kaikissa hankkeissa on noudatettu “Do
No Significant Harm" eli DNSH-periaatetta ja
ymparistovaikutukset ovat olleet véhéisia tai
kompensoitavia.

Hankkeet ovat saavuttaneet tavoitteensa
hyvin ja tuottaneet |dhes 800 julkaisua, 58
tutkintoa ja kymmenia aineettomia oikeuk-
sia. Avainalojen tutkimushankkeiden tulokset
liittyvdt muun muassa resurssien kestavaan
kdyttdéon ja kierratettdvyyteen, ilmaston-
muutokseen sopeutumiseen ja ympariston
suojeluun, tekodlypohjaisiin ratkaisuihin, mal-
linnukseen ja simulointiin, digitaalisiin kak-
sosiin, dataintegraatioon ja paatdksenteon
tukemiseen. Tutkimusinfrastruktuurihankkeet
paransivat tutkimuksen edellytyksid, kehitti-
vat tutkimusinfrastruktuurien avoimuutta ja
yhteentoimivuutta, tukivat osaamisen kasvua
sekd mahdollistivat uudenlaista yhteistyota.

Hankkeet ovat tehneet laajaa yhteisty6ta
tutkimusyhteisdjen, yritysten, viranomaisten
ja kansalaisten kanssa Suomessa ja EU:ssa.
Yhteistyd on tukenut tiedon hyddyntédmists,
uusien yhteistydmuotojen syntymista ja vai-
kuttavuutta. Ne ovat verkostoituneet eten-
kin Akatemian rahoittamien tutkimuksen
lippulaivojen ja huippuyksikdiden kanssa ja
hyodynténeet ja tehneet laajasti yhteistyota
kansallisten ja eurooppalaisten tutkimus-
infrastruktuurien kanssa.

Lyhyella aikavalilla hankkeet vaikuttivat
erityisesti tutkimuksen edistdmiseen, tekno-
logisiin innovaatioihin, pdatdksenteon tukeen
ja koulutukseen. Pitkalla aikavalilla niiden
odotetaan tukevan ilmastotavoitteita, kierto-
taloutta, digitaalista siirtymaa ja EU:n Green
Dealin toimeenpanoa. Hankkeet ovat luoneet
edellytyksid myos systeemiselle muutokselle.
Hankkeiden vaikuttavuus syntyi pad&asiassa
verkostojen, yhteiskehittdmisen ja vuorovai-
kutuksen kautta - ei yksittdisten hankkeiden
suoravaikutuksista. Ne vahvistivat osaamiskes-
kittymia ja loivat uusia rakenteita TKl-yhteis-
tyolle.

Kokonaisuutena Akatemian myéntdma
RRF-rahoitus on jo onnistunut vahvistamaan
tutkimus- ja innovaatiotoiminnan vaikutta-
vuutta Suomessa. Hankkeet ovat rakentaneet

19 paattynytta konsortiohanketta

RFF-rahoitusta

julkaisua tutkintoa

pysyvia rakenteita, osaamispohjaa ja ratkai-
suja, joilla on potentiaalia muuttaa yhteiskun-
nan toimintamalleja ja rakenteita. Hankkeiden
toiminta vihrean ja digitaalisen siityman edis-
tédmiseksi jatkuu aktiivisesti uusien tutkimus- ja
kehityshankkeiden, yhteistydverkostojen ja
osaamisen kehittamisen kautta.

Raportin tulosten pohjalta voidaan antaa
myds suosituksia, jotka liittyvat tutkimuk-
sen ja yhteiskunnan valisen vuorovaikutuk-
sen ja yhteiskehittdmisen vahvistamiseen,
pitkdjanteisen TKl-yhteistydn ja osaamis-
keskittymien kehittamisen tukemiseen,
tutkimusinfrastruktuurien hyddyntdmiseen
laajemmin eri sektoreilla, vaikuttavuuden
suunnitteluun, seurantaan ja arviointiin seka
tutkimustulosten ja tutkimusnaytt6on perus-
tuvien ratkaisujen kdyttdonoton edistdmiseen
sadantelyn ja politiikkatoimien avulla.

Suomen Akatemian EU:n elpymis- ja palautumistukivélinerahoituksen (RRF) ohjelman vaikutukset kestavan kasvuun 5



1. Johdanto




ama raportti tarkastelee Suomen Aka-

temian myéntaman ja hallinnoiman

EU:n elpymis- ja palautumistukivali-
neen (RRF) rahoituksen vaikutuksia ja tulok-
sia vuosina 2022-2024. Raportin tavoitteena
on kuvata, miten RRF-rahoitus on edistényt
vihreda ja digitaalista siirtymaé seka tukenut
kestavaa kasvua tutkimuksen, tutkimusinfra-
struktuurien ja osaamiskeskittymien seka
osaamisen vahvistamisen keinoin.

Raportin aineisto koostuu RRF-rahoitusta
saaneiden konsortiohankkeiden RRF-rapor-
tilla ilmoittamista tiedoista, vaikuttavuusker-
tomuksista, DNSH-periaatteen toteutumisen
itsearvioinneista seka hankkeiden konsortion-
johtajilta keratysta kyselyaineistosta. Aineisto
kattaa yhteensa 15 vihredn ja digitaalisen siir-
tyman avainalojen tutkimuskonsortiota, jotka
muodostuvat 50 osahankkeesta, seka nelja
kansallista tutkimusinfrastruktuurikonsortiota,
jotka muodostuvat 22 osahankkeesta.

Raportissa tarkastellaan hankkeiden
toimintaa, tuloksia ja vaikutuksia useista
nakokulmista. Tarkastelu kohdistuu tutkimus-
yhteistydhon, liikkkuvuuteen, hankkeiden
tuotoksiin, tuloksiin ja vaikutuksiin, sidos-
ryhméayhteistydhon, osaamiskeskittymien ja
osaamisen vahvistumiseen sekd kestavéan
kasvun ja vihreén ja digitaalisen siirtyman
edistdmiseen. Lisdksi raportissa arvioidaan
hankkeiden itsearviointien ja vaikuttavuus-
kertomusten perusteella niiden vaikutus-
mekanismeja ja ennakoituja pitkan aikavalin

1. Johdanto

vaikutuksia. DNSH-itsearviointien avulla tar-
kastellaan, miten hankkeet ovat huomioineet
ymparistotavoitteet toiminnassaan.

Raportti toimii osana RRF-ohjelman arvi-
ointia ja se tarjoaa tietopohjaa tutkimuksen
ohjelmatason vaikuttavuuden tarkasteluun
seka tukee ymmarrysta siitd, miten tutkimus- ja
kehittadmistoiminta voi edistda yhteiskunnan
kestavaa uudistumista monikriisien aikakau-
della. Raportin tulokset yhdistetaan syksylla
2025 toteuttavaan sidosryhmakyselyn tulok-
siin ja vastaavaan kevaalld 2026 vuonna 2025
paattyviltd hankkeilta kerttavaan aineistoon.

Tutkimuksen vaikuttavuuden arviointi on
tarkeda, mutta harvoin yksinkertaista. Vaikut-
tavuus syntyy usein pitkalla aikavalilla, eika
sen syntymekanismi ole suoraviivainen. Vai-
kutusten osoittaminen on haastavaa, silld on
vaikeaa tai mahdotonta maarittaa, mika muu-
tos johtui mistakin tutkimuksesta ja toimen-
piteestd’. Tastad huolimatta vaikuttavuuden
seuranta ja arviointi on keskeistd erityisesti
nykyisessa monikriisien ajassa. On syyta
pyséhtya kysymaan, tukeeko toimintamme
asetettujen tavoitteiden saavuttamista tai
voisimmeko vield oppia uutta ja tehda jotain
paremmin tai toisin?

Perinteinen lineaarinen malli, jossa tut-
kimustulos etenee tiedon siirron kautta
kayttdonottoon ja synnyttdd vaikutuksia, ei
useimmiten vastaa todellisuutta. Useat inno-
vaatiotutkijat ovat kritisoineet tata mallia sen
yksinkertaistavuudesta ja epérealistisista

! Ks. esim. Tutkimuksen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden arvioinnin haasteet | Vastuullinen tiede

2 https://akavaworks.fi/wp-content/uploads/sites/2/2021/06/Perustutkimus-tieteen-ja-innovaatioiden-perustana-Artikkeli-8_2021.pdf

odotuksista. Sen sijaan epalineaarinen malli
korostaa vuorovaikutusta, palautesilmukoita
ja oppimista eri toimijoiden valilla. Tieto
sitoutuu osaamisena yksiléihin ja organi-
saatioiden kaytantoihin, ja vaikuttavuus syn-
tyy usein hiljaisen tiedon, arjen toiminnan,
kayttdjakokemusten ja yhteiséllisen oppimi-
sen kautta. Vuorovaikutuksen katsotaan mah-
dollistavan tiedon, teknologian ja osaamisen
siirtymisen sekd olevan keskeinen vaikutta-
vuuden mekanismi.2

Systeeminen ldhestymistapa vaikuttavuu-
den arviointiin korostaa isompien kokonai-
suuksien tasolla tapahtuvaa tarkastelua, jossa
yksittdisten hankkeiden sijaan arvioidaan
kokonaisuuden kykyé tuottaa systeemista
muutosta ja luoda edellytyksia esimerkiksi
tulevaisuuden kestavalle kasvulle ja hyvin-
voinnille. Léhestymistapa tunnistaa, ettd
muutoksella tarkoitetaan esimerkiksi toi-
mintamallien, rakenteiden ja néiden vuoro-
vaikutusten samanaikaista muutosta ja etta
vaikuttavuus syntyy usein verkostojen, vuoro-
vaikutuksen ja yhteiskehittdmisen kautta - ei
yksittdisten hankkeiden toiminnan ja tulosten
suorasta vaikutuksesta.

Vaikka téssa raportissa on nostettu yksit-
taisia hankkeita esiin esimerkinomaisesti, on
tarkastelussa pyritty keskittymaan hankkei-
den yhteisvaikutuksiin, verkostojen ja osaa-
miskeskittymien syntyyn ja vahvistumiseen
seka TKI-toiminnan edellytysten kehitykseen.
Lédhestymistapa mahdollistaa RRF-rahoituk-
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sen vaikuttavuuden arvioinnin systeemisen
muutoksen nakdkulmasta.

Vastuullinen arviointi edellyttdad paitsi
ymmarrysta edellad todetusta, myds arvioita-
vien kohteiden ja sidosryhmien osallistamista
arviointiin.® Arvioinnista on nimittdin kaikkein
eniten hyoty3, kun se on tehty oikein ja kun se
on lapinakyvaa ja kehittavaa. Tassa raportissa
vastuullisen arvioinnin periaatteita on nouda-
tettu myds toimittamalla raporttiluonnos kon-
sortiohankkeiden johtajille ja osahankkeiden
johtajille kommentoitavaksi kesdkuussa 2025
ennen sen julkaisemista.

Raportissa tarkastelu rakentuu Suomen
kestavan kasvun ohjelmassa sekd Suomen
Akatemian EU:n elpymisvalinerahoituksen
hakuilmoituksissa asetettujen tavoitteiden
edistymisen ja toteutumisen seurantaan.
Tarkastelussa yhdistyvat seka formatiivisen
ettd summatiivisen arvioinnin periaatteet.
Formatiivinen tarkastelu keskittyy RRF-ohjel-
man toteutuksen aikaisiin havaintoihin ja sen
tavoitteena on tukea toiminnan kehittdmista
ja ohjaamista. Sekéa avainalojen paattyneet
tutkimushankkeet ettd kansalliset tutkimus-
infrastruktuurihankkeet jatkavat toimintaansa
aktiivisesti kestavan kasvun ja vihreén ja digi-
taalisen siirtyman edistdmiseksi RRF-rahoitus-
kauden jalkeen.

Summatiivinen tarkastelu pyrkii puoles-
taan tarjoamaan kokonaiskuvaa siitd, missa
maarin kansallisessa RRP-suunnitelmassa ja
kestdvan kasvun ohjelmassa asetetut tavoit-
teet on saavutettu ja millaisia vaikutuksia

3 21655-scope-guide-v10.pdf

1. Johdanto

RRF-ohjelmalla on ollut. Se toimii my&s tar-
keana valineena tulosten ja vaikutusten naky-
vaksi tekemisessa, viestimisessa ja toiminnan
kehittdmisen suunnittelussa. Varsinainen
summatiivinen tarkastelu on kuitenkin mah-
dollista toteuttaa vasta kevaalld 2026, kun
kaikki hankkeet ovat paattyneet. Pidemman
aikavalin vaikutusten arvioinnin nakdkulmasta
tarkastelu on talldinkin ennenaikaista.

Raportti on toteutettu Suomen Akatemian
RRF-tiimin virkahenkildtyona. Kokonaisuu-
desta, raportin aineistojen keruusta ja tarkas-
telusta on vastannut johtava tiedeasiantuntija
Erika Lilja. Analyyseihin ja kirjoittamiseen ovat
osallistuneet myds suunnittelija Jari Leppa-
nen (etenkin luku 4 ja 6) ja tiedeasiantuntija
Mari Leino (etenkin luku 3).

Raportin rakenne on seuraava. Luku 2
kuvaa EU:n elpymis- ja palautumisvélineen ja
kansallisen RRP-suunnitelman rakenteen seka
Suomen Akatemian roolin toimeenpanossa
ja rahoituksen kohdentumisen. Luvussa 3 tar-
kastellaan hankkeiden yhteistyokumppaneita,
liikkuvuutta, julkaisuja, tutkintoja ja aineetto-
mia oikeuksia. Luku 4 perustuu hankkeiden
itsearviointikyselyn vastauksiin ja tarkastelee
hankkeiden tavoitteiden toteutumista, sidos-
ryhméyhteisty6td, osaamisen vahvistumista
ja lyhyen aikavélin yhteiskunnallisia vaikutuk-
sia. Luku 5 késittelee hankkeiden toteuttamia
toimenpiteitd vaikuttavuuden edistdmiseksi,
vaikutusmekanismeja ja ennakoituja vaikutuk-
sia vihre&dan ja digitaaliseen siirtymaan seka
EU-tason vaikutuksia. Luvussa 6 tarkastellaan

Tarkastelussa on pyritty keskittyméaan
hankkeiden yhteisvaikutuksiin,
verkostojen ja osaamiskeskittymien
syntyyn ja vahvistumiseen seka TKI-
toiminnan edellytysten kehitykseen.
Arvioinnista on eniten hyctya, kun se

on lapindkyvaa ja kehittavaa.

hankkeiden ympéristévaikutuksia ja niiden
toteutusta suhteessa DNSH-periaatteeseen.
Lopuksi luku 7 kokoaa keskeiset havainnot
hankkeiden tuloksista, vaikutuksista ja vaikut-
tavuudesta systeemisen muutoksen edista-
misen ndkdkulmasta. Viimeisessa luvussa
8 esitetddn johtop&atdkset ja suositukset
eri toimijoille. Lukujen lopussa on esitetty
yhteenveto luvun péatuloksista.

Raportissa on haluttu nostaa esiin konk-
reettisia esimerkkejd hankkeista, ja se siséltaa
useita esimerkkilaatikoita.

Raportin aineistoon on hyva suhtautua
jarkevan kriittisesti. Se perustuu paaosin
hankkeiden tuottamaan raportointitietoon,
itsearviointeihin ja vaikuttavuuskertomuksiin.
Aineisto tuo hyvin esiin hankkeiden nak&kul-
man, mutta raportin tulokset voivat olla posi-
tiivisesti vinoutuneita. Tarkastelua on tarkoitus
syventaa sidosryhmilta kerattavalld aineistolla
ja nékemyksilla syksylla 2025.
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2. Suomen Akatemian EU:n
elpymis- ja palautumisvalinerahoitus




Tutkimusinfrastruktuurihankkeet
44 osahanketta

2. Suomen Akatemian EU:n elpymis- ja palautumisvalinerahoitus

dssa luvussa tarkastellaan EU:n elpymis- ja palautumisvélinetta
(RRF) ja Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelmaa (RRP)
sekd sen toimeenpanoa Suomen Akatemiassa.

EU:n elpymis- ja palautumisvélineen kautta Suomeen kohdistuva
rahoitus on mahdollistanut merkittédvia panostuksia tutkimukseen,
osaamiseen ja infrastruktuureihin. Suomen Akatemian kautta rahoi-
tetut hankkeet tukevat vihredé ja digitaalista siirtymaa seké vahvistavat
tutkimuksen ja elinkeinoelaman valista vuorovaikutusta.

Akatemia myodnsi vuonna 2021 kahdessa eri rahoitushaussa
yhteensa noin 29,8 miljoonaa euroa RRF-rahoitusta, josta 8,3 miljoonaa
euroa kohdistui kahdeksaan tutkimusinfrastruktuurihankkeeseen (44
osahanketta)ja 21,5 miljoonaa euroa 17 avainalojen tutkimushankkee-
seen (57 osahanketta). Suurin osa osahankkeista on paattynyt vuoden
2024 loppuun mennessa.

Raportissa tarkastellaan vuosina 2023 ja 2024 paéattyneitd hank-
keita, jotka ovat alkaneet 1.1.2022. Tarkastelu kattaa 19 konsortio-
hanketta, joiden kaikki osahankkeet ovat paattyneet.

Osio jakautuu kahteen lukuun. Luku 2.1 esittelee RRF-vélineen ja
kansallisen RRP-suunnitelman sekd Suomen Akatemian roolia suun-
nitelman toimeenpanossa. Luku 2.2 tarkastelee Suomen Akatemian
my&ntaman RRF-rahoituksen kohdentumista eri toimenpidekokonai-
suuksiin ja hankkeisiin.

29,8 nilj.€

RFF-rahoitusta

8,3 milj.€ 21,5 milj.€

Avainalojen tutkimushankkeet
57 osahanketta

2.1 EU:n elpymis- ja palautumisvaéline ja
kansallisen elpymis- ja palautumissuunnitelman
toimeenpano Akatemiassa

NextGenerationEU-elpymisvaline vauhdittaa ihmisten, talouden ja
yhteiskunnan toipumista koronakriisista. Valine siséltda 724 miljardin
euron rahoituksen jdsenmaille. Elpymisvéline jakaantuu seitsemaén
ohjelmaan, joista elpymis- ja palautumistukivéline (RRF) on kooltaan
suurin. Se sisdltéda 672,5 miljardin euron rahoituksen jasenmaille.*

RRF on véliaikainen rahoitusvaline, joka tuli voimaan helmikuussa
2021 ja jonka avulla EU:n komissio keraa varoja paaomamarkkinoilta
jasenvaltioiden kayttéon. Rahoitusta voidaan kayttdd helmikuusta 2020
vuoden 2026 loppuun saakka tehtyihin investointeihin ja uudistuk-
siin. RRF-vélineen tavoitteena on tukea jasenmaita koronapandemian
jalkeisessé elpymisessa seka vahvistaa niiden resilienssia ja valmiuk-
sia vihredan ja digitaaliseen siirtymaan. Vahintaan 37 % kansallisten
suunnitelmien budjetista on kohdistettava vihreaan siirtymaan ja 20 %
digitaaliseen siirtymaan.s

Jasenmaiden saama RRF-rahoitus perustuu kansallisiin elpymis-
ja palautumissuunnitelmiin (RRP). EU:n neuvosto hyvéksyi Suomen
elpymis- ja palautumissuunnitelman syksylld 2021. Suunnitelmaa on
paivitetty sittemmin vastaamaan muuttuneita olosuhteita ja paino-
pisteita.

Suomen suunnitelma sisaltaa konkreettisia uudistuksia ja investoin-
teja, joilla pyritddn muun muassa parantamaan energiatehokkuutta,
edistdmaan uusiutuvan energian kayttda ja tukemaan osaamisen
kehittdmistd. Suunnitelma on osa laajempaa Suomen kestavan kasvun
ohjelmaa, jonka tavoitteena on ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudel-
lisesti kestava kasvu. Ohjelma tukee myos REPowerEU-suunnitelman
toimeenpanoa, jonka tarkoituksena on véhent&a riippuvuutta fossii-
lisista polttoaineista ja nopeuttaa siirtymaa puhtaaseen energiaan.

Suomen Akatemia vastaa osaltaan kansallisen RRP-suunnitelman
toimeenpanosta tutkimuksen ja tutkimusinfrastruktuurien osalta.

4 https://commission.europa.eu/business-economy-euro/economic-recovery/recovery-and-resilience-facility_fi

5 https://energy.ec.europa.eu/topics/funding-and-financing/recovery-and-resilience-facility-clean-energy_en
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Akatemian toimenpiteet sijoittuvat ohjelman pilarin 3 "Tydllisyysas-
teen ja osaamistason nostaminen kestdvan kasvun vauhdittamiseksi”
alle. Pilarin tavoitteena on vahvistaa osaamispohjaa, tukea tutkimus- ja
kehittdmistoimintaa seké edistda korkeakoulutuksen ja tutkimuksen
vaikuttavuutta.s

Akatemia toimeenpanee RRP-suunnitelman seuraavia toimen-
pidekokonaisuuksia osana opetus- ja kulttuuriministerion hallinno-
nalan kokonaisuutta:

P3C3I2 Vihreaa siirtymaa tukeva TKl-rahoituksen kokonaisuus -
Avainalojen vauhdittaminen ja osaamisen vahvistaminen

P3C3I5 Innovaatio- ja tutkimusinfrastruktuurien edistdminen -
Paikalliset tutkimusinfrastruktuurit

P3C3l6 Innovaatio- ja tutkimusinfrastruktuurien edistdminen -
Kansalliset tutkimusinfrastruktuurit

Suomen Akatemian kautta rahoitettavat toimenpiteet keskittyvat eri-
tyisesti tutkimusinfrastruktuurien kehittdmiseen, vihreén ja digitaalisen
siirtyman edistdmiseen monitieteisten tutkimushankkeiden keinoin,
tutkimuksen vaikuttavuuden ja osaamiskeskittymien vahvistamiseen
sekéd kansainvalisen yhteistydn tukemiseen.

Akatemia on mydntanyt rahoitusta kansallisesti merkittaville tut-
kimusinfrastruktuureille, jotka tukevat vihredé ja digitaalista siirtymaa.
Naihin kuuluvat esimerkiksi datan hallintaan, ilmastonmuutoksen tut-
kimukseen ja terveysteknologiaan liittyvat infrastruktuurit.

Akatemia tekee tiivistd yhteistyotd muiden RRP-suunnitelman toi-
meenpanosta vastaavien viranomaisten kanssa seka ohjelmallisuuteen
liittyvaa yhteistyotd Business Finlandin kanssa, joka vastaa yritys- ja
innovaatiotoiminnan tukemisesta kestavan kasvun ohjelmassa.

2.2 Suomen Akatemian mydntaméan RRF-rahoituksen
kohdentuminen ja tarkasteluun sisaltyvat hankkeet

Akatemian kautta on rahoitettu yhteensa noin 90 miljoonalla eurolla
vihredn ja digitaalisen siirtymén avainalojen tutkimushankkeita ja tut-
kimusinfrastruktuurihankkeita, jotka tukevat ekologisesti kestavaa kas-
vua, ilmastotavoitteita ja digitaalisten ratkaisujen kehittdmista. Vuonna
2021 RRF-valtuudesta tehtiin paatdksia 45 miljoonan euron edestd ja
vuosina 2022 ja 2023 yhteensa 45 miljoonan euron edesta.

Rahoitetut 56 konsortiohanketta ovat muodostaneet ohjelma-
kokonaisuuden. RRF-ohjelman tavoitteena on vahvistaa tutkimuksen
ja elinkeinoeldman valistd vuorovaikutusta ja edistaa tutkimustulosten
hyodyntamisté yhteiskunnassa. RRF-ohjelmaan valittujen hankkeiden
arvioinnissa on korostettu tutkimusorganisaatioiden valistd yhteistyota
ja osaamiskeskittymien vahvistamista, jotta tutkimustulokset saadaan
tehokkaammin kéyttéén yhteiskunnassa ja elinkeinoeldmassa ja rahoi-
tuksella edistetaan TKI-toimijoiden valistd verkottumista ja osaamisen
siirtoa.

RRF-hankkeiden tulee nou-
dattaa "Do No Significant Harm”
-periaatetta. Periaatteen noudat-

Akatemian kautta on rahoitettu
yhteenséa noin 90 miljoonalla eurolla
hankkeita, jotka tukevat ekologisesti
kestédvaa kasvua, ilmastotavoitteita ja
digitaalisten ratkaisujen kehittamista.

Akatemia on rahoittanut my&s monitieteisia vihrean ja digitaalisen {3 minen on todennettu DNSH-ar-

siirtyman avainalojen tutkimushankkeita, jotka yhdistavat osaamista  \iginnilla. Arvioinnin tavoitteena
esimerkiksi ilmastotutkimuksen, energiatekniikan, tekodlyn ja yhteis-  on varmistaa, etta hankkeet eivit

kuntatieteiden aloilta. Hankkeiden tavoitteena on tuottaa ratkaisuja aiheuta merkittivaa haittaa ympa-
yhteiskunnan kaksoissiirtymaan. ristdlle ja ettd ne noudattavat
Hankkeiden valinnassa on arvioitu muun muassa, miten ne edista-  EU:n ja kansallisen lainsdadannon
vat vihreda siirtymaa ja digitaalisuutta, TKl-toiminnan laatua ja vaikut-  vaatimuksia. DNSH-arviointia on

tavuutta seka naihin liittyvén osaamisen vahvistamista. kuvattu tarkemmin luvussa 6.

 Suomen kestévan kasvun ohjelma. Elpymis- ja palautumissuunnitelma
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Raportissa tarkastellaan vuonna 2023 ja 2024 paattyneiden kon-
sortiohankkeiden toimintaa, tuloksia ja vaikutuksia. RRF-rahoitusta on
myd&nnetty hankkeiden suorituspaikoille vuoden 2021 vihreén ja digi-
taalisen siirtyman avainalojen haussa’ ja 2021 kansallisten tutkimus-
infrastruktuurien FIRI-haussa® yhteensa 29 777 896 euroa. Kuviossa 1
on esitetty Suomen Akatemian mydntaman RRF-rahoituksen jakautu-
minen hakukohteittain ja kuviossa 2 mydnnetyn rahoituksen jakautu-
minen maakunnittain.

Rahoitusta mydnnettiin kahdeksalle tutkimusinfrastruktuurihank-
keelle, jotka muodostuvat 44 osahankkeesta. Osahankkeista 32 on
paattynyt vuoden 2024 loppuun mennessé ja 12 paattyy vuoden 2025
lopussa. RRF-rahoitusta my&nnettiin 17 avainalojen tutkimushank-
keelle, jotka muodostuvat 57 osahankkeesta. Osahankkeista 54 on

20 milj. €

Kansalliset
tutkimusinfrastruktuurit
(P3C316): 20 milj. €

8 konsortiota, 44 tuensaajaa

RRF-kokonais-
rahoitus

89 milj. €
1 25 milj. €

Paikalliset
tutkimusinfrastruktuurit

(P3C315): 25 milj. €
19 konsortiota, 36 tuensaajaa

44 milj. €

-
Vihreén ja digitaalisen
siirtyméan avainalat

(P3C312): 44 milj. €
29 konsortiota
101 tuensaajaa

Kuvio 1. Akatemian myéntdman RRF-rahoituksen
jakautuminen hakukohteittain.

7 Hakuilmoitus: Vihrein ja digitaalisen siirtyman ava - Suomen Akatemia
8 Hakuilmoitus: FIRI2021 - Tiekartta ja kansainvélise - Suomen Akatemia

paattynyt vuoden 2024 loppuun mennessé ja kolme paattyy vuoden
2025 lopussa.

Koska hankkeet raportoivat konsortiotasolla, kattaa raportin tarkas-
telu vain nelja taulukossa 1 esitettya tutkimusinfrastruktuurihanketta ja
15 taulukossa 2 esitettya avainalojen tutkimushanketta, joiden kaikki
osahankkeet ovat jo paattyneet. Konsortiohankkeista kdytetdan tassa
raportissa taulukossa esitettyja lyhenteita.

Kuvio 2. Akatemian mydntdman paikallisten tutkimusinfrastruktuuri-
hankkeiden (vasemmalla) ja avainalojen tutkimushankkeiden
(oikealla) rahoituksen jakautuminen maakunnittain.
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Akatemian RRF-ohjelman hankkeet tuovat yhteen yli 80 vihrean ja
digitaalisen siirtyméan kannalta relevanttia tutkimusalaa. Tarkasteluun
sisaltyvien avainalojen tutkimushankkeiden hakemuksissa ilmoittamat
tutkimusalat on koottu kuviossa 3 sanapilveen.

Liitteessa 1 on listattu tarkasteluun sisaltyvien konsortioiden kaikki
osahankkeet, niille mydnnetty RRF-rahoituksen méaara, vastuulliset joh-
tajat ja toteuttajaorganisaatiot paatésnumeroittain ja liitteessa 2 esitetty
vuonna 2021 myonnetyn RRF-rahoituksen jakautuminen organisaati-
oittain. Toteutuneen RRF-rahoituksen kohdentuminen eri kululajeihin
tarkasteluun siséltyvien hankkeiden osalta on esitetty liitteessa 3.

Henkilotyokuukausia avainalojen tutkimushankkeissa kertyi
yhteensd 2 295 kuukautta ja tutkimusinfrastruktuurihankkeissa 597
kuukautta. Suurimmat panostukset kohdistuivat jatkokoulutettaviin
ja tutkijatohtoreihin. Liitteessa 4 on esitetty hankkeiden raportoimat
hankkeissa tehdyt henkil6tydkuukaudet.

Taulukko 1. Tarkasteluun sisaltyvat tutkimusinfrastruktuurihankkeet.

Konsortiohankkeen/Tutkimusinfrastruktuurin nimi

Automaatlo
- Laskennallinen

‘ Meteorolog|amepvar|StO Geotieteet

Metsatieteet Data-analyysi

~=Geoinformatiikka-=

T“qme[\tOJenkaSIttertlw‘e;eiet
Kemia

Systeemlteknukka
IImastotutkimus

Metsitieteet

Tekniik

lImakehatieteet

Kuvio 3. Sanapilvi avainalojen tutkimushankkeiden
hakemuksissa ilmoittamissa tutkimusaloista.

Hankkeen kesto =~ Myéonnetty RRF-rahoitus €

FIN-CLARIAH - Developing a Common Rl for CLARIAH Finland (FIN-CLARIAH) 1.1.2022 - 31.12.2023 3229153
Finnish Marine Research Infrastructure (FINMARI) 1.1.2022 -30.6.2024 1665213
Hydrological Research Infrastructure Platform (HYDRO-RI-Platform) 1.1.2022 - 31.12.2024 2270654
EuroHPC/PRACE Finland virtual research infrastructure (RI) 1.1.2022 -31.12.2023 1097125
My®dnnetty rahoitus yhteensa 8262145 €
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Taulukko 2. Tarkasteluun sisaltyvat avainalojen tutkimushankkeet.

Konsortiohankkeen nimi Hankkeen kesto Myénnetty RRF-rahoitus €
Aalto ENG/SCI (AES) 1.1.2022 - 31.12.2024 887 692
Artificial intelligence, spatial statistics and Earth observation

for digital twinning of forest diversity (ARTISDIG) 1.1.2022 - 31.12.2024 1557 613
Beyond carbon-neutral drone aerial deliveries with autonomous micro-airports

in sustainable metropolitan areas (AeroPolis) 1.1.2022-31.12.2024 1898 449
Capturing structural and functional diversity of trees and tree communities

for supporting sustainable use of forests (@Diversity4Forests) 1.1.2022 - 31.12.2024 904 728
Enzyme-mediated attachment and detachment of multifunctional and

biobased coating aided by digital material design (ENZYFUNC) 1.1.2022 - 31.12.2024 1356766
Evaluating integrated spatially explicit carbon-neutrality for boreal landscapes

and regions (C-NEUT) 1.1.2022 -31.12.2024 1897 050
Foundations and digital infrastructure for green offshore energy production

close to Finnish coasts (GEOMEASURE) 1.1.2022 -31.12.2024 917 813
Green and digital transition in river basin management (Green-Digi-Basin) 1.1.2022 - 31.12.2024 1875877
Managing Forests for Climate Change Mitigation (ForClimate) 1.1.2022 - 31.12.2024 1899022
Materials Development for Flow Batteries with Help of Explainable Al (FlowXAl) 1.1.2022 - 31.12.2024 1132 557
Microscopy and machine learning in molecular characterization

of lignocellulosic materials (MIMIC) 1.1.2022 -31.12.2024 1352 985
Modelling engine to design, assess environmental impacts, and operate wind farms

for ice-covered waters (WindySea) 1.1.2022-31.12.2024 1367 802
UH-Aalto Sustainable Autonomous Al in Fight Against Climate Change (UHASSA) 1.1.2022 - 31.12.2024 1753931
Unmanned aerial systems based solutions for real-time management of wildfires (FireMan) 1.1.2022 - 31.12.2024 1855676
Urban environment and climate change in the arctic (ADAPTINFA) 1.1.2022-31.12.2024 857 790
Mydnnetty rahoitus yhteensa 21515751 €
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3. Hankkeiden raportoima toiminta, tulokset ja tuotokset

dssa luvussa tarkastellaan avainalojen tutkimushankkeiden
ja kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden raportoin-
titietoja, jotka on keratty Suomen Akatemian verkkoasioinnin
raportointilomakkeella hankkeiden paattymisen jalkeen. Alaluvuissa
tarkastellaan hankkeiden yhteistydkumppaneita ja liikkuvuutta seka
hankkeiden tuotoksia ja tuloksia. Viimeisessa luvussa on tehty yhteen-
veto hankkeiden raportoimasta toiminnasta, tuloksista ja tuotoksista.

3.1 Aineiston kuvaus

Tassa luvussa tehty tarkastelu perustuu hankkeiden raportoimiin hank-
keiden paattymisen jélkeisen RRF-raportin tietoihin. Tiedot on keratty
Suomen Akatemian verkkoasioinnin raportointilomakkeen kautta.
Lomake siséltaéd vapaatekstikenttid seka valintakysymyksia. Rapor-
tointitieto kattaa 15 vihreén ja digitaalisen siirtyman avainalojen tutki-
mushankkeen ja neljan kansallisen tutkimusinfrastruktuurihankkeen
Akatemialle raportoimat tiedot.

Hankkeet, jotka ovat paattyneet 31.12.2024 mennessé ovat
paasaantdisesti toimittaneet RRF-raportin 31.3.2025 mennessa.
31.12.2023 péaattyneiden tutkimusinfrastruktuurihankkeiden raportit
on jatetty 31.3.2024 mennessa.

3.2 Hankkeiden yhteisty6kumppanit ja liikkuvuus
3.2.1 Hankkeiden yhteistyokumppanit

Tassa luvussa tarkastellaan tutkimusyhteisty6ta. Muiden tahojen kanssa
tehtavaa sidosryhma- ja TKl-yhteistyota tarkastellaan kyselyaineiston
pohjalta luvuissa 4.3 ja 4.4.

Hankkeet raportoivat tutkimusyhteistybkumppaneista, jotka
tekevat tyypillisesti my0s itse aiheeseen liittyvaa tutkimusta. Kyseiset
kumppanit eivat kuitenkaan saa rahoitusta raportoitavasta Akatemian
hankkeesta. Hankkeet valitsevat raporttilomakkeella yhteistyokumppa-
nin tyypin seka voivat tdsmentaa yhteistydn luonnetta avovastauksessa.
Hankkeet ovat raportoineet yhteensa 216 tutkimusyhteistydkumppa-
nia, joista 85 on suomalaisia ja 131 kansainvalisia.

Kuviossa 4 on esitetty kaikkien yhteistydkumppaneita raportonoiden
18 konsortiohankkeen tutkimusyhteistydkumppanit, joista osa on van-
hoja ja osa uusia yhteistybkumppaneita. Yksi hankkeista ei raportoinut
yhteistydkumppaneita. Suurin osa hankkeiden yhteistydkumppaneista
on ollut tutkimusorganisaatiosta tai yliopistosta ulkomailta tai muusta
suomalaisesta tutkimusorganisaatiosta. Uusia yhteistydkumppaneita
on |dydetty etenkin tutkimusorganisaatioista tai yliopistoista ulkomailta.

Hankkeiden tutkimusyhteisty6kumppanit (n=18)

A. Oma tutkimusryhma [l

B. Toinen tutkimusryhmé samassa yliopistossa / tutkimusorganisaatiossa [l

C. Muu suomalainen tutkimusorganisaatio I

D. Yksityinen sektori / yritys Suomessa 1l
E. Julkinen sektori Suomessa [

F. Kolmas sektori

G. Tutkimusorganisaatio / yliopisto ulkomailla [ E—

H. Muu kuin tutkimusorganisaatio ulkomailla [l

0 20 40 60 80 100 120 140
N Vanha Uusi

Kuvio 4. Hankkeiden raportoimien tutkimusyhteistydkumppanien lukumaara.
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Kuviossa 5 on esitetty kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkei-
den tutkimusyhteistydkumppanit. Kolme hanketta raportoi yhteensa 85
tutkimusyhteistydkumppania, jotka ovat pddosin tutkimusorganisaati-
oita ulkomailla, muita tutkimusryhmia samassa tutkimusorganisaatiossa
tai muita suomalaisia tutkimusorganisaatioita. Uusia yhteistyokump-
paneita on I6ydetty eniten saman tutkimusorganisaation toisista tut-
kimusryhmist3 ja tutkimusorganisaatioista tai yliopistoista ulkomailta.

Vihreén ja digitaalisen siirtymé&n avainalojen tutkimushankkei-
den yhteistyokumppanit on esitetty kuviossa 6. Hankkeet raportoivat
yhteensa 131 tutkimusyhteistydkumppania. Yhteistydkumppanit olivat
padosin ulkomaisia tutkimusorganisaatioita sekd muita suomalaisia tut-
kimusorganisaatioita. Uusia yhteistydkumppaneita on |6ydetty eniten
ulkomaisista tutkimusorganisaatioista ja yliopistoista.

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden tutkimusyhteisty6kumppanit (n=3)

|
A. Oma tutkimusryhmé

B. Toinen tutkimusryhma samassa yliopistossa / tutkimusorganisaatiossa
C. Muu suomalainen tutkimusorganisaatio
D. Yksityinen sektori / yritys Suomessa
E. Julkinen sektori Suomessa
F. Kolmas sektori
G. Tutkimusorganisaatio / yliopisto ulkomailla
H. Muu kuin tutkimusorganisaatio ulkomailla
0 5
I Vanha

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Uusi

Kuvio 5. Kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden raportoimien yhteistydkumppanien lukumaaré.

Avainalojen tutkimushankkeiden tutkimusyhteisty6kumppanit (n=15)

A. Oma tutkimusryhma

B. Toinen tutkimusryhma samassa yliopistossa / tutkimusorganisaatiossa
C. Muu suomalainen tutkimusorganisaatio

D. Yksityinen sektori / yritys Suomessa

E. Julkinen sektori Suomessa

F. Kolmas sektori

G. Tutkimusorganisaatio / yliopisto ulkomailla
H. Muu kuin tutkimusorganisaatio ulkomailla ‘ ‘ ‘

0 10
I Vanha

20 30 40 50 60 70 80 90

Uusi

Kuvio 6. Vihrean ja digitaalisen siirtyman avainalojen tutkimushankkeiden raportoimien yhteistydkumppanien lukumaara.
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Yhteistyokumppaneiden tutkimusalat, kaikki hankkeet (n=18)

Automaatio- ja systeemitekniikka
Biologinen ja pehmean aineen fysiikka
Ekologia, evoluutiobiologia ja ekofysiologia
Energiatekniikka

Fysiikka

Fysikaalinen kemia

Geofysiikka ja -kemia
Geoinformatiikka

Geologia

Geotekniikka

Geotieteet

Kaukokartoitus

Kemia

Kieli, yhteiskunta ja kulttuuri

Kone- ja valmistustekniikka
Laskennallinen data-analyysi
Laskennallinen tiede

Maantiede

Meritekniikka

Meteorologia ja ilmakehétieteet, ilmastotutkimus
Metsatieteet

Ohj. tekn., kayttojarj., ihminen-kone -vuorov.
Orgaaninen kemia

Polttokennot, aurinkoenergia
Sahkotekniikka ja elektroniikka
Sovellettu matematiikka
Tietojenkasittelytieteet

Tilastotiede

Yhdyskuntatekniikka

Ympariston tutkimus
Ympéristotekniikka

Ymparistotiede

Kuvio 7. Hankkeiden tutkimusyhteistybkumppaneiden tutkimusalat (lukumaéra).
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Kuviossa 7 on esitetty kaikkien hankkeiden 216 tutkimusyhteistys-
kumppanin tutkimusalat. Hankkeet ovat tehneet yhteisty6té laajasti
eri tutkimusaloilla. Erityisesti yhteisty6ta on tehty ekologian, evoluu-
tiobiologian ja ekofysiologian, kaukokartoituksen, metsétieteiden ja
ympéristdn tutkimuksen aloilla. Kullekin yhteistydkumppanille valitaan
raportissa yksi tutkimusala, vaikka yhteistyd olisikin ollut monitieteista.

Kuviossa 8 on esitetty hankkeiden tutkimusyhteisty® EU-maiden
ja EU:n ulkopuolisten maiden kanssa. Hankkeet ovat raportoineet
yhteensd 131 kansainvélistd yhteistydkumppania. Naistd 65 % on
EU-maista ja 35 % EU:n ulkopuolisista maista.

Tutkimusyhteisty6 EU-maiden ja
EU:n ulkopuolisten maiden kanssa, % (n=18)

65.

EU-maat

Yhteistyo-
35 0 kumppaneita
% yhteensa

EU:n ulko- 1 3 1

puoliset maat

Kuvio 8. Tutkimusyhteistyé EU-maiden ja EU:n ulkopuolisten maiden kanssa.
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Kuviossa 9 on esitetty kansainvélinen yhteisty6 eri maiden kanssa. Ylei-
simpia yhteistydkumppaneiden maita ovat Saksa, Ruotsi, Britannia,
Alankomaat ja Yhdysvallat.

Kansainvalinen tutkimusyhteisty6 eri maiden kanssa (n=18)

Alankomaat
Bangladesh
Belgia
Britannia
Espanja
Irlanti

ltalia

ltavalta
Japani
Kanada
Kiina
Korean tasavalta (Etela-Korea)
Kreikka

Norja
Portugali L
Puola
Ranska [

Ranskan Guayana

Romania

Ruotsi
Saksa
Sveitsi
Tanska
Tsekki
Ukraina
Unkari
Viro

Yhdysvallat

0 5 10 15 20 25
I Avainalat Tutkimusinfrastruktuurit

Kuvio 9. Kansainvélinen tutkimusyhteistyd eri maissa
tyoskentelevien yhteistydkumppaneiden kanssa.

3.2.2 Liikkuvuus hankkeissa

Hankkeet toimittavat raporttilomakkeella tiedot toteutuneista tutkimus-
vierailuista. Lyhyet ja pitkat tutkimusvierailut raportoidaan erikseen.
Lyhytaikaisen vierailun yhtajaksoinen kesto on vahintaan viisi tyopaivaa
ja alle yksi kuukausi. Pitkdaikaisen vierailun yhtéjaksoinen kesto on
vahintdén yksi kuukausi.

Kuviossa 10 on esitetty hankkeiden toteutuneet lyhyet tutkimus-
vierailut. Lyhyita tutkimusvierailuja on tehty yhteensa 122 ja pitkia
25. Lyhyet tutkimusvierailut ovat suuntautuneet p&aosin Suomesta
ulkomaille. Suomeen saapuvien tutkimusvierailujen maara on ollut
huomattavasti pienempi. Suomen sisélla on tapahtunut seka lyhyita
ettd pidempia tutkimusvierailuja. Suomeen saapuvia pitkia tutkimus-
vierailuita oli yhteensa viisi. Yksi naisté oli muita huomattavasti pidempi
kestoltaan (30 kk).

Lyhyet tutkimusvierailut, lkm (n=14)

50

Suomesta
61 vierailua

42,6

Suomessa
52 vierailua

Vierailuja
yhteensa

122
7,4

—

Suomeen
9 vierailua

Kuvio 10. Hankkeiden raportoimat lyhyet tutkimusvierailut.
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3.3 Hankkeiden tuotokset ja tulokset

3.3.1 Hankkeiden tuottamat julkaisut

Paattyneet tutkimus- ja tutkimusinfrastruktuurihankkeet ovat raportoi-
neet yhteensd 784 julkaisua. Valtaosa julkaisuista on vertaisarvioituja
tieteellisia julkaisuja. Hankkeet ovat julkaisseet myds ammattiyleisélle

Taulukko 3.
Hankkeiden raportoimat julkaisut julkaisutyypeittain.

suunnattuja julkaisuja ja opinnaytetditd. Taulukossa 3 on esitetty hank-
keiden raportoimat julkaisut julkaisutyypeittdin ja taulukossa 4 julkai-
sutyypeittain ja vuosittain.

Taulukot 3 ja 4 esittévat hankkeiden raportoimia julkaisumaaria.
Julkaisutietojen oikeellisuuteen ja kattavuuteen vaikuttavat attribuu-
tiohaasteiden lisdksi muun muassa tieteenalaspesifit tavat maéritella
julkaisun tekijyys, tieteellisten julkaisujen korostuminen tutkimuksen ja
tutkijan arvioinneissa seka esimerkiksi yliopistojen rahoitusmallissa ja
muissa tulosmittareissa seka julkaisutiedonkeruussa kaytettavissa ole-
vat tietokannat ja tietojarjestelmat ja etenkin muiden kuin tieteellisten
julkaisujen osalta tutkijoiden oma raportointiaktiivisuus.

A1 Alkuperaisartikkeli tieteellisessa aikakauslehdessa 475
A2 Katsausartikkeli tieteellisessa aikakauslehdessa 16
A3 Kirjan tai muun kokoomateoksen osa 76 Taulukko 4.
S . . Hankkeiden raportoimien julkaisujen méaara julkaisutyypeittain ja vuosittain.
A4 Artikkeli konferenssijulkaisussa 159
B1 Kirjoitus tieteellisessé aikakauslehdessa 1 2022 2023 2024 2025  Yht.
B3 Vertaisarvioimaton artikkeli konferenssijulkaisussa 5 L
A Vertaisarvioidut
C1 Kustannettu tieteellinen erillisteos 2 tieteelliset artikkelit 222 264 191 49 726
C2 Toimitettu teos 15 B Vertaisarvioimattomat
D1 Artikkeli ammattilehdessa 16 tieteelliset kirjoitukset 1 3 2
D2 Artikkeli ammatillisessa kokoomateoksessa C Tieteelliset kirjat (monografiat) 9 7 1 0 17
(ml. toimittajan kirjoittama johdantoartikkeli) 1 D Ammattiyhteisélle
D3 Artikkeli ammatillisessa konferenssijulkaisussa 2 suunnatut julkaisut 16 4 6 0 26
D4 Julkaistu kehittdmis- tai tutkimusraportti taikka -selvitys 5 E Suurelle yleisélle
- o suunnatut julkaisut 2 0 1 0 3
D5 Ammatillinen kirja 2
E1 Yieistaiui kel lehtiartikkeli 3 F Julkinen taiteellinen ja
eistajuinen artikkeli, sanomalentiartikkeli taideteollinen toiminta 0 2 0 0 2
F2 Julkinen taiteellinen teoksen osatoteutus 2 G Opinniytteet 1 7 6 0 14
G1 Ammattikorkeakoulututkinnon opinnéytetyd, kandidaatinty® 5 H Patentit ja keksintdilmoitukset 0 0 0 0 0
G2 Pro gradu, diplomityd, ylempi amk-opinnaytetyd 7 | Audiovisuaaliset aineistot ja
G5 Artikkelivaitoskirja 2 tieto- ja viestintatekniset ohjelmat 0 1 0 0 1
12 Tieto- ja viestintatekniset sovellukset 1 Yhteensa 251 285 203 45 784
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3.3.2 Hankkeissa suoritetut tutkinnot

Vihreén ja digitaalisen siirtyman avainalojen tutkimushankkeissa on
suoritettu myds tutkintoja. Tutkimusinfrastruktuurihankkeilta ei kerata
tietoa suoritetuista tutkinnoista. 14 avainalojen tutkimushanketta rapor-
toi suoritettuja tutkintoja.

Kuviossa 11 on esitetty avainalojen tutkimushankkeissa suoritetut
tohtorin ja maisterin tutkinnot. Hankkeissa on raportoitu yhteensa 58
suoritettua tutkintoa, joista 17 on tohtorin tutkintoja ja 41 maisterin
tutkintoja. Tutkinnoista 64 prosenttia oli miesten ja 36 prosenttia nais-
ten suorittamia tutkintoja.

Avainalojen tutkimushankkeissa suoritetut tutkinnot (n=14)

45
40
35
30
25
20
15
10
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0

Tohtori Maisteri

I Mies

Nainen

Kuvio 11. Avainalojen tutkimushankkeiden raportoimien
suoritettujen tutkintojen lukumé&ara.

3.3.3 Hankkeissa syntyneet aineettomat oikeudet

Seka avainalojen tutkimushankkeet etta tutkimusinfrastruktuurihank-
keet raportoivat hankkeissa syntyneistd aineettomista oikeuksista.
Kuusi hanketta raportoi aineettomia oikeuksia.

Taulukossa 5 on esitetty hankkeiden tuloksena syntyneet keksintoil-
moitukset, mallisuojat ja vastaavat rekisteréitavat aineettomat oikeudet.
Hankkeissa on tehty viisi keksintdilmoitusta ja yksi kirjallinen tuotos.
Lisaksi yksi tutkimusinfrastruktuurihanke on raportoinut 46 aineistoihin
liittyvaa aineetonta oikeutta.

Taulukko 5. Hankkeissa syntyneet aineettomat oikeudet.

Aineeton oikeus Kpl Hankkeet

Patentti 0

Patenttihakemus 0

Patentti-ilmoitus 0

Keksintoilmoitus 5 MIMIC (2 kpl), FlowXAl (2 kpl),

@Diversity4Forests (1 kpl)

C-NEUT (hankkeen tuloksiin
perustuva tapausesimerkki

Kirjallinen tai 1
taiteellinen tuotos
energiainsindorien oppikirjaan)

Muu, esim. 46 FIN-CLARIAH (aineistoja)
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4. Hankkeiden tavoitteiden toteutuminen ja vaikutukset

uku 4 kasittelee RRF-rahoitteisten tutkimus- ja tutkimusinfra-

struktuurihankkeiden itsearviointia ja sen tuloksia eri nako-

kulmista. Alaluvussa 4.2 tarkastellaan hankkeiden toimintaa,
tuloksia ja tavoitteiden toteutumista erityisesti vihrean ja digitaalisen
siirtyméan nakdkulmasta. Alaluvussa 4.3 analysoidaan hankkeiden
sidosryhmayhteistyota seka Suomessa ettd EU:n alueella. Alaluvussa
4.4 keskitytdan TKl-yhteistydhon, osaamiskeskittymien vahvistumiseen
ja tutkimusinfrastruktuurien kayttéon. Alaluvussa 4.5 tarkastellaan
hankkeiden lyhyen aikavalin yhteiskunnallisia vaikutuksia. Alaluvussa
4.6 kuvataan, miten hankkeiden toiminta jatkuu RRF-rahoituskauden
paattymisen jalkeen. Luvun viimeisessa osassa kasitelldan hankkeiden
vaikutusten seurantaa ja arviointia seka kehittdmismahdollisuuksia.

Kunkin alaluvun lopussa on oma yhteenveto kyseisen osion kes-
keisistd havainnoista.

Luvun aineistoon on hyva suhtautua jarkevan kriittisesti. Kysely-
aineisto nostaa hyvin esiin hankkeiden ndkdkulman, mutta raportin
tulokset voivat olla positiivisesti vinoutuneita. Tarkastelua on tarkoitus
syventaa sidosryhmilté kerattavalla aineistolla ja ndkemyksilla syksylla
2025.

4.1 Aineiston kuvaus

Hankkeiden toimintaa, tuloksia ja vaikutuksia koskeva itsearviointi
toteutettiin konsortionjohtajille suunnatulla kyselylla. Kullekin RRF-ra-
hoituksen toimenpiteelle on tehty oma Webropol-kyselylomake
(P3C312, P3C3I5 ja P3C316). Kysely oli pakollinen osa RRF-rahoituksen
hankkeiden loppuraportointia.

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden johtajille suunnattu
kysely sisalsi 26 kysymysta ja vihrean ja digitaalisen siirtyman avaina-
lojen tutkimushankkeiden johtajille suunnattu kysely 22 kysymysta.
Kyselyt sisalsivat kysymyksia seuraavista teemoista: taustatiedot; hank-

keen toteutus ja tavoitteiden saavuttaminen; sidosryhmét, osaamis-
keskittymien vahvistaminen ja TKl-yhteistyd seka yhteiskunnallinen
vaikuttavuus: vihred ja digitaalinen siirtyma seka kestava kasvu.

Konsortionjohtaja oli vastuussa lomakkeen kysymyksiin vastaa-
misesta ja hdnen oli vastattava itse niihin kysymyksiin, joissa arvioitiin
toiminnan laatua asteikolla tai valitsemalla annetuista vaihtoehdoista.
Puutteellisesti taytetyt lomakkeet palautettiin tdydennettavaksi.

Kaikki vihrean ja digitaalisen siirtyméan avainalojen tutkimushank-
keiden konsortionjohtajat vastasivat avainalojen toimenpidettd P3C3I12
koskevaan kyselyyn. Neljan kansallisten tutkimusinfrastruktuurihank-
keiden konsortionjohtajista kolme vastasi kansallisten tutkimusinfra-
struktuurien toimenpidettd P3C316 koskevaan kyselyyn.

Koska kysely toteutettiin ja siihen vastattiin englannin kielell,
kyselyn kysymykset, vastausvaihtoehdot ja kyselyjen avovastausten
tarkastelut on kddnnetty suomen kielelle. Avainalojen tutkimushank-
keiden konsortionjohtajien vastaukset on esitetty kuvioina. Koska
kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden osalta vastausmaara
oli pieni (3), on ndiden osalta vastaukset esitetty kuvioin, mikali se on
ollut tarkoituksenmukaista.

Luvuissa 4.4.2 ja 4.6.2 on kyselyaineiston liséksi hyodynnetty myos
hankkeiden Akatemian verkkoasioinnin raportointilomakkeella ilmoit-
tamia tietoja.

4.1.1 Kyselyssa keratyt taustatiedot

Seka avainalojen tutkimushankkeiden ettd kansallisten tutkimusinfra-
struktuurihankkeiden konsortionjohtajia pyydettiin kertomaan, olivatko
konsortion muut jasenet heille entuudestaan tuttuja. Kuviossa 12 on
esitetty konsortion jasenten tunteminen entuudestaan. Suurin osa kon-
sortionjohtajista tunsi kaikki tai suurimman osan konsortion jésenistd
entuudestaan. Nelja konsortionjohtajaa tunsi yhden tai muutaman
konsortion jasenen entuudestaan.
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Tunsitko entuudestaan konsortionne
muita jasenia? (n=18)
16
14
12
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o N B~ O

Tunsin yhden tai
muutaman entuudestaan

Tunsin kaikki tai suurimman
osan entuudestaan

Kuvio 12. Konsortion jasenten tunteminen entuudestaan.

Konsortionjohtajia pyydettiin myds kertomaan kokemuksestaan
vuosina tutkimushankkeiden johtajana. Kuviossa 13 on esitetty kon-
sortionjohtajien kokemus tutkimushankkeiden johtamisesta vuosina.
Konsortiohankkeiden johtajia voidaan pitaa erittdin kokeneina. Yhdek-
sélla on kokemusta tutkimushankkeen johtamisesta 11-20 vuotta ja
neljalld enemman kuin 20 vuotta.

Konsortionjohtajia pyydettiin my&s tarkentamaan, moniko heidan
johtamistaan tutkimushankkeista on ollut yhteiskunnallista vaikutta-
vuutta tavoitelleita hankkeita. Vastausten keskiarvo oli 11,2 hanketta
(keskihajonta 13,5 ja mediaani 7,5). Hankkeiden m&éara vaihteli yhdesta
viiteenkymmeneen. Vaikka suurin osa oli johtanut useampia vastaavia
tutkimushankkeita, neljasosalla oli huomattavasti vahemman koke-
musta vastaavista hankkeista (3 tutkimushanketta) ja neljdsosalla enem-
man (yli 14 tutkimushanketta). Luvuissa ei ole huomioitu raportissa
tarkasteltavan RRF-hankkeen johtamista.

Konsortionjohtajien kokemus tutkimushankkeiden
johtamisesta vuosina (n=18)
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Kuvio 13. Konsortionjohtajien kokemus
tutkimushankkeiden johtamisesta vuosina.

Kyselyyn vastanneet konsortionjohtajat kuvasivat kyselyssé lyhyesti
my0ds taustaansa, merkittdvimpiéd saavutuksiaan ja kokemustaan
tutkimushankkeiden johtamisessa ja erilaisten tutkimuskokonaisuuk-
sien ja -keskusten koordinoinnissa.

Useimmilla konsortionjohtajilla on laaja, useamman vuoden koke-
mus eri tutkimusrahoittajien rahoittamista tutkimushankkeista, jotka
ovat usein olleet monitieteisia ja joiden tavoitteena on ollut yhteis-
kunnallinen vaikuttavuus. Konsortionjohtajilla on kokemusta myo6s
EU-rahoitteisten hankkeiden johtamisesta ja konsortion koordinaat-
torina toimimisesta seka kansainvalisestd yhteistydsta. Vastaajien
joukossa on myds konsortionjohtajia, joille kokemusta tutkimus-
hankkeiden johtamisesta on alkanut kertya vasta viime vuosina.

Osa toimii asiantuntijana eri asiantuntijaryhmissa ja tutkimus-
organisaatioissa. Lisdksi konsortionjohtajilla on kokemusta myos
lainsdadantotydsta ja paatdksenteon tukemisesta. Ainakin yhdelld on
kokemusta myds yrityksen johtotehtavista.
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4.2 Hankkeiden toiminta, tulokset
ja tavoitteiden toteutuminen

Tassé luvussa tarkastellaan tutkimus- ja tutkimusinfrastruktuurihankkei-
den tuloksia ja tavoitteiden toteutumista erityisesti vihrean ja digitaali-
sen siirtyman n&kdkulmasta. Luvussa analysoidaan, miten avainalojen
tutkimushankkeet ovat edistdneet kestdvaa kasvua, ilmastonmuutok-
seen sopeutumista, resurssitehokkuutta ja osaamisen vahvistamista
eri sektoreilla. Liséksi kuvataan tutkimusinfrastruktuurien avoimuuden
ja yhteentoimivuuden kehittdmiseksi tehtyja toimia seka kansallisen
tutkimusinfrastruktuuristrategian tavoitteiden toteutumista.

4.2.1 Avainalojen tutkimushankkeiden tavoitteet ja tulokset

Avainalojen tutkimushankkeet kuvasivat kyselyvastauksissa hankkeen
tavoitteita ja tuotoksia. Hankkeiden tavoitteet ovat keskittyneet etenkin
kestévan kasvun vahahiilisiin ratkaisuihin, tekodlyn hyodyntadmiseen ja
tekoalypohijaisiin innovaatioihin, liilketoiminnan ja teollisuuden seka
tietopohjaisen paatdksenteon kehittdmiseen, energiaratkaisuihin
ja energiatehokkuuteen, autonomiseen liikenteeseen, tieteelliseen
yhteistydhon ja menetelmakehitykseen, yhteiskunnalliseen vuorovai-
kutukseen ja vaikuttavuuteen sekd osaamisen lisdamiseen. Naiden
tavoitteiden kautta on pyritty edistdmé&an vihreda ja digitaalista siir-
tyma4, ilmastonmuutokseen sopeutumista ja hiilineutraaliutta seka
vahentdmaan ymparistdvaikutuksia ja tukemaan kestévaa kasvua ja
infrastruktuuria eri sektoreilla.

Tutkimushankkeet ovat konsortionjohtajien mukaan edisténeet
vihreda ja digitaalista siirtymaéa seka ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista kehittden ja hyddyntden uusia teknologioita, kuten tekoalys,
digitaalisia kaksosia, miehittdmattéomia ilma-aluksia eli drooneja ja
edistyksellisid mittaustekniikoita. Hankkeet ovat kasitelleet erilaisia
kestdvan kasvun haasteita ja etsineet myds ratkaisuja kestdvdmman
tulevaisuuden rakentamiseen.

Hankkeiden tulokset liittyvat etenkin resurssien kestavaan hyo-
dyntamiseen ja kierratettavyyteen, ilmastonmuutokseen sopeutu-

misen ja ympéariston suojelun ratkaisuihin, ymparistén seurannan ja
analysoinnin ratkaisujen kehittdémiseen, laskennallisten ja digitaalisten
lahestymistapojen ja menetelmien kehittdmiseen ja soveltamiseen,
tekodlypohjaisten ratkaisujen kehittdmiseen, mallinnusten ja simuloin-
nin kehittdmiseen, tietokantojen kehittdmiseen ja tietoldhteiden yhdis-
tdmiseen seka yhteistydn ja osaamisen vahvistamiseen.

Liitteessd 6 on esitetty hankkeittain avainalojen tutkimushankkei-
den tavoitteita suhteessa raportoituihin tuloksiin. Raportoidut tulokset
edistavat vihrean ja digitaalisen siirtyman tavoitteita monin tavoin. Vih-
redn ja digitaalisen siirtyman edistdminen tapahtuu usein synergiassa,
silla digitaaliset ratkaisut voivat tukea vihredn siirtyman tavoitteita ja
painvastoin.

4.2.2 Vihrean ja digitaalisen siirtyman edistaminen
avainalojen tutkimushankkeissa

Avainalojen tutkimushankkeita pyydettiin arvioimaan kyselyssa kon-
sortiohankkeen onnistumista vihrean ja digitaalisen siirtyméan edistami-
sessd RRF-rahoituskauden aikana. Kyselyssa esitettiin kuusi vaittdmaa
RRF-rahoituksen keskeisista tavoitteista, joiden toteutumista hankkeet
arvioivat asteikolla 1-5 (1 = onnistunut erittdin huonosti, 5 = onnistunut
erittdin hyvin, NS=ei koske hanketta, IDK=en tied3).

Hankkeet ovat edistédneet vihreadan ja digitaalisen siirtymaan seka
ilmastonmuutoksen hillintdan liittyvia ratkaisuja eri sektoreilla. Hank-
keet olivat vastauksissaan pdaasiassa samanmielisia eika vastauksissa
ollut havaittavissa merkittavia poikkeamia. Kuviossa 14 on esitetty vas-
tausten keskiarvot jokaisen vaittdman osalta.

Hankkeet arvioivat tuottaneensa erittdin onnistuneesti uutta tie-
teellista tietoa vihrean siirtyman ja digitaalisen siirtyman edistamiseksi.
Vastausten keskiarvot ndiden vaittdmien osalta olivat 4,60 ja 4,67. Hank-
keista yhdeksan arvioi vihrean siirtyman edistdmisen osalta hankkeen
onnistuneen tavoitteessa erittdin hyvin ja kuusi arvioi onnistuneensa
tavoitteessa jokseenkin hyvin. Digitaalisen siirtyméan edistdmisen osalta
kymmenen hanketta arvioi onnistuneensa tuottamaan uutta tietoa erit-
téin hyvin ja viisi hanketta jokseenkin hyvin.
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Vastausten keskiarvot avainalojen tutkimushankkeiden vihreéan ja digitaalisen siirtyman edistamisen tavoitteiden toteutumisesta (n=15)

Tutkimushanke on onnistuneesti tuottanut uutta
tieteellista tietoa vihrean siirtyman avainalalla
Tutkimushanke on onnistuneesti tuottanut uutta
tieteellista tietoa digitaalisen siirtyméan avainalalla

Tutkimus on ollut oikea-aikaista ja siten edistanyt vihreaa siirtyméaa

Tutkimus on ollut oikea-aikaista ja siten edistéanyt digitaalista siirtymaa
Tutkimushanke on onnistuneesti tuottanut konkreettisia ratkaisuja,
joita voidaan hyddyntaa vihreén siirtyman edistamiseen

Tutkimushanke on onnistuneesti tuottanut konkreettisia ratkaisuja,
joita voidaan hyddyntéa digitaalisen siirtyman edistdmiseen

2 3 4 5

1 = Onnistunut erittdin huonosti 5 = Onnistunut erittdin hyvin

Kuvio 14. Vastausten keskiarvot avainalojen tutkimushankkeiden vihrean ja digitaalisen siirtymén edistdmisen tavoitteiden toteutumisesta.

Hankkeet arvioivat tehdyn tutkimuksen olleen oikea-aikaista ja
siten edisténeen vihreaa ja/tai digitaalista siirtymaé paaasiassa erittain
onnistuneesti. Naiden tavoitteiden osalta itsearviointien keskiarvot
olivat 4,67 ja 4,53. Vihrean siirtyman edistdmisen osalta kymmenen
hanketta arvioi onnistuneensa tutkimuksen oikea-aikaisuudessa ja
vihredn siirtyman edistdmisessé erittdin hyvin. Hankkeista viisi arvioi
onnistuneensa téssa tavoitteessa jokseenkin hyvin. Digitaalisen siirty-
mén edistdmisen osalta tavoitteessa arvioi onnistuneensa erittdin hyvin
kahdeksan hanketta ja jokseenkin hyvin seitsemé&n hanketta.

Konkreettisia ratkaisuja vihrean ja/tai digitaalisen siirtyman edis-
témiseen hankkeet arvioivat onnistuneensa tuottamaan hyvin. Viisi
hanketta arvioi onnistuneensa tuottamaan erittain hyvin vihreaa siirty-
maa edistavia ratkaisuja, seitseméan hanketta jokseenkin hyvin ja kaksi
hanketta ei hyvin eikd huonosti. Seitseman hanketta arvioi edistaneen
digitaalisen siirtyman konkreettisia ratkaisuja erittdin hyvin ja kuusi han-
ketta jokseenkin hyvin. Hankkeista yksi arvioi, ettd hanke ei onnistunut
hyvin eikd huonosti. Yksi arvioi, ettd vihredn siirtyman ja digitaalisen
siityman konkreettisten ratkaisujen tuottaminen ei kuulunut hankkeen

tavoitteisiin. Tatad vastausta ei otettu mukaan vastausten keskiarvon
laskemiseen. Vastausten keskiarvo vihrean siirtyman edistdmisen osalta
oli 4,21 ja digitaalisen siirtyméan edistdmisen osalta 4,43.

4.2.3 Tutkimusinfrastruktuurihankkeiden toiminta

Myds kyselyyn vastanneet tutkimusinfrastruktuurihankkeet ovat
konsortionjohtajien mukaan edistdneet RRF-rahoituskauden aikana
tutkimusinfrastruktuurien kehittdmista onnistuneesti. Hankkeet ovat
keskittyneet digitaaliseen kiertotalouteen, paastottomiin energia-
ratkaisuihin ja resurssitehokkuuteen, ympériston ja vesiturvallisuuden
parantamiseen, kehittyneisiin mittaus- ja mallinnusteknologioihin seka
osaamisen ja yhteistydn vahvistamiseen. Avoin paasy infrastruktuurei-
hin, etayhteistyd ja koulutukselliset mahdollisuudet lisaavat tutkimus-
infrastruktuurien vaikuttavuuspotentiaalia.

FIN-CLARIAH-hankkeen painopiste on ollut vihredssa siirtymassa
ja digitaalisessa kiertotaloudessa. Tutkimusinfrastruktuuri mahdollis-
taa digitaalisen datan uudelleenkdyton tutkimuksessa, mika véhen-
téa fyysisten materiaalien tarvetta ja edistda resurssitehokkuutta.
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CSC - Tieteen tietotekniikan keskuksen yllapitama kielipankki ja
LUMI-supertietokone mahdollistavat suurten aineistojen tehokkaan
kasittelyn. LUMI:n hiilijalanjalki on negatiivinen ja sen hukkalédmpd
kattaa 20 % Kajaanin kaukoldammosta. FIN-CLARIAH-tutkimusinfra-
struktuurin palvelut tukevat jatkuvaa oppimista ja monipaikkaista
opiskelua. Isojen SSH-aineistojen hyddyntadminen tukee Al-pohjaista
paatdksentekoa parempien palveluiden kehittdmiseksi.

FINMARI-hankkeen painopiste on ollut vihredssa siirtymassa ja
sinisessa taloudessa. Hankkeen laboratoriot tukevat paastottomia
energiajarjestelmié ja ilmasto- ja ympéristoratkaisuja. Rahoituskauden
aikana esimerkiksi levabiomassan kasvatusalustat on paivitetty teolli-
sen yhteistydn tarpeisiin ja hanke on kehittényt huipputason laitteistoja,
kuten fotobioreaktori, LED-valaistuksen paivitykset ja fluorometri-
laitteet, jotka tukevat sinisen kasvun kapasiteettia ja avointa paasya
infrastruktuuriin. Autonomiset mittauslaitteet parantavat havaintojen
maaraa, laatua ja kustannustehokkuutta, tukien paatdksentekoa ja
suojelutoimia.

HYDRO-RI-Platform-hankkeen painopiste on ollut vesiturvallisuu-
dessa ja ympadristdn seurannassa. Hanke on kehittdnyt autonomisia
mittausmenetelmia, videoteknologioita ja optisia sensoreita vesistd-
jen tilan seurantaan seka toteuttanut laajoja batymetrisia kartoituksia
autonomisilla aluksilla ja LIDAR-teknologialla. Rahoituskauden aikana
kehitettiin myds parempi jarvien hiilimalli TIETO | -tutkimusaluksen
datan pohjalta. Tutkimusinfrastruktuuri mahdollistaa reaaliaikaisen j&a-
olosuhteiden seurannan ja parantaa vesiturvallisuutta ja navigointia.
Uudet ja paivitetyt mallit parantavat vesistoihin liittyvien tapahtumien
ennakointia ja reagointikykya.

4.2.4 Tutkimusinfrastruktuurien avoimuuden
ja yhteentoimivuuden edistaminen

Kaikki kolme tutkimusinfrastruktuurihanketta ovat edistaneet tutki-
musinfrastruktuurien avoimuutta ja yhteentoimivuutta eri tavoin.
FIN-CLARIAH-hanke on painottanut eettistd datan avaamista ja kansain-
vélistd yhteentoimivuutta ja FINMARI-hanke panostanut infrastruktuu-

rin saavutettavuuteen ja datan avoimuuteen erityisesti meriympaériston
tutkimuksessa. HYDRO-RI-Platform-hanke on puolestaan yhdistényt
teknista kehitysta ja organisaatioiden valista yhteisty6ts, mika tukee
seké infrastruktuurien ettd datan yhteentoimivuutta.

FIN-CLARIAH-hanke on kehittanyt sopimuskehikon, joka mahdol-
listaa henkilo- ja tekijanoikeudellisesti rajoitettujen kieliaineistojen
(teksti, puhe, video) avaamisen tutkimuskayttéon. Tutkimusinfrastruk-
tuuri tarjoaa koulutusta avoimen tieteen ja eettisen tutkimusdatan kasit-
telyn edistamiseksi, mika tukee kansallista opetussuunnitelmaa. Lisaksi
FIN-CLARIAH on kehittédnyt Language Bank Rights (LBR) -jarjestelman,
joka mahdollistaa rajoitetun datan hallitun kayton tutkimustarkoituk-
siin. FIN-CLARIAH osallistuu my&s eurooppalaiseen European Open
Science Cloud (EOSC) -yhteistydhdn, mika vahvistaa yhteentoimivuutta
kansainvalisesti.

FINMARI-hanke soveltaa “open bench” -politiikkaa kenttdasemilla.
Tama tarkoittaa, ettd infrastruktuuri on avoimesti varattavissa tutkijoille.
Hanke on kehittényt palvelukatalogin ja laitegallerian, joiden avulla
infrastruktuuri on helpommin |6ydettavissa ja saavutettavissa myods
kansainvalisesti. Transnationaaliset paédsyohjelmat EU:n tutkimusinf-
rastruktuurihankkeiden kautta ovat parantaneet saavutettavuusproto-
kollia ja FINMARI Data Working Group on edistanyt metadatan keruuta
ja datavirtojen avoimuutta erityisesti autonomisten mittauslaitteiden
ja kokeellisen datan osalta.

HYDRO-RI-Platform toimii avoimen p&asyn ja saavutettavuuden
sekd avoimen infrastruktuurin periaatteilla ja hanke on kehittanyt kan-
sallisen hydrologisen tietokannan, joka yhdistaa useiden organisaa-
tioiden dataa. HYDRO-RI-Platform toimii alustana organisaatioiden
véliselle infrastruktuurien jakamiselle ja yhteistydlle ja Uomari-hanke
on esimerkki tutkimuksesta, jossa useat tutkimuslaitokset ja yritykset
testaavat uusia teknologioita yhdessa.
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4.2.5 Tutkimusinfrastruktuurihankkeille asetettujen
ja kansallisen tutkimusinfrastruktuuristrategian
mubkaisten tavoitteiden toteutuminen

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden kyselyss& mitattiin
kuutta eri vaittamaa, jotka liittyivat RRF-rahoituksen tutkimusinfrastruk-
tuureille keskeisiin tavoitteisiin, asteikolla 1-5 (1=onnistunut erittain
huonosti, 5=onnistunut erittdin hyvin, NS=ei koske hanketta, IDK=en
tieda). Kuviossa 15 on esitetty vastausten keskiarvot jokaisen esitetyn
vaittdman osalta.

Kyselyyn vastanneet tutkimusinfrastruktuurihankkeet arvioivat
saavuttaneensa erittdin hyvin niille asetettuja tavoitteita. Kaikki kon-
sortionjohtajat olivat tdysin samaa mieltd vaitteesta, jonka mukaan
tutkimusinfrastruktuurihanke on parantanut vihreaa siirtymaa edistavan
tutkimuksen ja innovaatioiden edellytyksia. Kaikki olivat tdysin samaa
mieltd myds vaitteestd, jonka mukaan tutkimusinfrastruktuurihanke on

edesauttanut kansallisesti merkittavien infrastruktuurien uudistumista
ja kehittymista. Konsortionjohtajat olivat vahintdan samaa mieltd myos
muiden tavoitteiden toteutumista koskeneiden véittdmien kanssa.

Konsortionjohtajia pyydettiin lisdksi arvioimaan, miten tutkimus-
infrastruktuurihanke oli toteuttanut kansallisten tutkimusinfrastruk-
tuurien strategian 2020-2030 tavoitteita®. Mitattavat tavoitteet olivat
seuraavat:

®  Tutkimuksen laadun, uusiutumisen ja kilpailukyvyn edistdminen

B Tutkimusymparistdjen laaja-alaisen vaikuttavuuden
vahvistaminen

®  Suomalaisen tutkimus-, koulutus- ja innovaatiojarjestelman
kansainvalisen houkuttelevuuden lisddminen

m  Kansallisen ja kansainvalisen yhteistyon lisddminen

®  Tutkimuskyvykkyyksien ja -osaamisen tukeminen

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien onnistuminen tavoitteiden saavuttamisessa (n=3)

Kansallisten merkittavien infrastruktuurien
uudistuminen ja kehittyminen

Vihreaa siirtymaé edistavan tutkimuksen ja/tai
innovaatioiden edellytysten parantaminen

Digitaalista siirtymaa edistavan tutkimuksen ja/tai
innovaatioiden edellytysten parantaminen

Laitteiston ja materiaalien hankinta

Palveluiden pystyttdminen tai paivittdminen

Tutkimusinfrastruktuurien avoimuuden
ja yhteensopivuuden edistdminen

1 = Onnistunut erittéin huonosti

2

3 4 5

5 = Onnistunut erittdin hyvin

Kuvio 15. Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien onnistuminen tavoitteiden saavuttamisessa.

? Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien strategia 2020-2030. Suomen Akatemia:

www.aka.fi/globalassets/2-suomen-akatemian-toiminta/4-julkaisut/julkaisut/kansallisten-tutkimusinfrastruktuurien-strategia-2020-2030.pdf
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Kaikki konsortionjohtajat olivat tdysin samaa mielta (ka. 5) naiden
tavoitteiden saavuttamisesta muiden paitsi tutkimuskyvykkyyksien ja
-osaamisen tukemista koskeneen vaittdméan kanssa. Tamén vaittdaman
osalta vastausten keskiarvo oli 4,66.

Kyselyssa hankkeita pyydettiin myos kuvailemaan konkreettisia
tapoja, joilla ne ovat edistaneet kansallisen tutkimusinfrastruktuuri-
strategian tavoitteiden saavuttamista RRF-rahoituskauden aikana.

FIN-CLARIAH-hanke on edistanyt kansallisen strategian tavoittei-
den mukaisesti digitaalista siirtymaé, osaamisen vahvistamista, kansain-
vélistd yhteisty6td ja kestdvaa kehitystad usein konkreettisten toimien
kautta. Hanke on toteuttanut laajan Lahjoita puhetta -kampanjan ja
kdynnistanyt LAREINA-projektin, joka kehittdd puhekayttoliittymaa
LLM-malleille yhteisty6ssa teollisuuden ja julkisen sektorin kanssa.
LAREINA:n my&ta Suomi liittyi ALT-EDIC:iin vuonna 2024. Lisaksi hanke
on hyddyntanyt avoimen kielipankin resursseja ja kayttényt teksti-
aineistoja suomenkielisten LLM-mallien kehittdmisessa.

4.2.6 Yhteenveto

FINMARI-hanke on edistanyt kansallisen strategian tavoitteiden
mukaisesti kestavaa kehitysta, tutkimuksen laatua ja vaikuttavuutta
sekd avointa tiedettd useiden konkreettisten toimien kautta. Hanke
on kehittdnyt merentutkimuksen infrastruktuuria investoimalla mitta-
laitteisiin ja datanhallintaan seka turvannut ekosysteemipalveluja kehit-
tamalla automaattisia mittauksia ympaéristogradienttien seuraamiseksi
ja biodiversiteetin muutosten havainnoimiseksi. Infrastruktuuria on
hyodynnetty myos yliopistojen merikoulutuksessa.

HYDRO-RI-Platform-hanke on edistanyt kansallisen strategian
tavoitteiden mukaisesti ilmastonmuutokseen sopeutumista, tutkimuk-
sen kilpailukykya ja osaamisen kehittdmistd monin konkreettisin toimin.
Hanke on uudistanut hydrologisen seurantaverkon ja kehittanyt kan-
sallisen verkon uusilla teknologioilla, jotka mahdollistavat mittaukset,
joita on aiemmin ollut mahdotonta toteuttaa. Lisaksi hanke on jarjes-
tanyt kansainvalisia tydpajoja ja edistanyt lilkkuvan infrastruktuurin
kayttdd EU-hankkeissa seka avointa paasya dataan ja infrastruktuuriin.
HYDRO-RI-Platform on myds tukenut tohtorikoulutettavien osaamisen
kasvattamista ja datan hyddyntamista opinnoissa.

Seka tutkimus- ettd tutkimusinfrastruktuurihankkeet ovat onnistuneet edistdméaan RRF-rahoituksen keskeisia tavoitteita ja luomaan

perustaa pitkajanteiselle vihrealle ja digitaaliselle siirtymalle Suomessa.
Avainalojen tutkimushankkeet ovat tuottaneet merkittavia tuloksia vihrean ja digitaalisen siirtyman edistémiseksi hyddyntaen
uusia teknologioita, kuten tekoalyd, digitaalisia kaksosia ja edistyksellisid mittausmenetelmid. Hankkeet ovat onnistuneet erityisesti

uuden tieteellisen tiedon tuottamisessa ja oikea-aikaisessa tutkimuksessa, ja ne ovat kehittaneet konkreettisia ratkaisuja muun

muassa resurssien kestavaan kayttéon, ilmastoratkaisuihin ja digitaalisiin innovaatioihin.

Tutkimusinfrastruktuurihankkeet ovat puolestaan vahvistaneet tutkimusymparistdja ja mahdollistaneet uudenlaista yhteisty6ta
ja osaamisen kehittamista. Hankkeet ovat keskittyneet muun muassa digitaaliseen kiertotalouteen, paastottomiin energiaratkaisui-
hin, vesiturvallisuuteen ja kieliteknologioihin. Ne ovat edistdneet infrastruktuurien avoimuutta ja yhteentoimivuutta seka tukeneet
kansallisen tutkimusinfrastruktuuristrategian 2020-2030 tavoitteita konkreettisin toimin, kuten uuden teknologian kayttédnotolla,

koulutuksella ja kansainvalisella yhteistyolla.
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4.3 Sidosryhmayhteisty6 hankkeissa

Tassa luvussa tarkastellaan avainalojen tutkimushankkeiden ja tutki-
musinfrastruktuurihankkeiden sidosryhmayhteisty6td Suomessa ja
Euroopan unionin alueella. Tavoitteena on kuvata, millaisia sidosryhmia
hankkeet ovat tavoittaneet, millaista yhteisty6té on tehty eri sektorei-
den kanssa ja miten hankkeet itse arvioivat yhteistyénsa vaikuttavuutta
ja lisdarvoa.

4.3.1 Sidosryhmat, yhteisty6 ja vuorovaikutus Suomessa

Hankkeiden sidosryhmia Suomessa selvitettiin kyselyssa kahdella
kysymykselld. Hankkeita pyydettiin ensin valitsemaan saavuttamansa
kotimaiset sidosryhmét listatuista vaihtoehdoista. Tamén jalkeen hank-
keita pyydettiin kuvailemaan tavoitettuja sidosryhmia.

Avainalojen tutkimushankkeet ja kansalliset tutkimusinfra-
struktuurihankkeet ovat tehneet laaja-alaista ja monitasoista sidosryh-
méayhteistyotd Suomessa ja tavoittaneet lukuisia yrityksia, viranomaisia,
tutkimuslaitoksia, jarjestdja, mediaa ja kansalaisia. Hankkeiden paa-
asiallisia sidosryhmid Suomessa ovat olleet tutkimusyhteisé seka
yritykset ja teollisuus. My6s viranomaiset ja julkishallinto ovat olleet
keskeisia sidosryhmid Suomessa.

Kuviossa 16 on esitetty avainalojen tutkimushankkeiden vastaukset
jokaisen sidosryhman osalta. Kaikki hankkeet arvioivat saavuttaneensa
kotimaisia sidosryhmia. 14 hanketta arvioi saavuttaneensa ulkopuolista
tutkimusyhteis6a, 12 hanketta arvioi saavuttaneensa yrityksia ja 11
hanketta teollisuuden edustajia. Hankkeista kymmenen arvioi saa-
vuttaneensa viranomaisia, muuta julkishallintoa ja mediaa. Kaikkein
véhiten hankkeet arvioivat saavuttaneensa muita liike-elédméan toimijoita
(6 hanketta), poliittisia paattajia (5 hanketta) ja yksittaisia ihmisia tai
yhteisdja (3 hanketta). Hankkeista yksi vastasi saavuttaneensa muita
kuin vastauksissa lueteltuja sidosryhmia.

Kaikki kansalliset tutkimusinfrastruktuurihankkeet vastasivat tavoit-
taneensa tutkimusyhteisdja, viranomaisia, poliittisia paattajia, muuta
julkishallintoa, yrityksid, teollisuuden edustajia, yksittaisia ihmisia ja
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Avainalojen tutkimushankkeiden lkm, Suomessa saavutetut sidosryhmét (n=15)

Tutkimusyhteisd
Viranomaiset

Poliittiset paattajat

Muu julkishallinto

Yritykset

Teollisuus

Muut litke-eldman toimijat
Yksittaiset ihmiset ja yhteis6t
Media

Muut

Kuvio 16. Sidosryhmat Suomessa tavoittaneiden avainalojen tutkimushankkeiden lukumaara.

yhteis6ja sekd median. Kaksi hanketta vastasi tavoittaneensa myds
muita liike-eldman toimijoita.

Avainalojen tutkimushankkeet ja tutkimusinfrastruktuurihank-
keet ovat avovastauksissa kuvanneet tavoittaneensa monipuolisesti
sidosryhmid Suomessa ja tehneensa sidosryhméyhteistyota laajasti
eri sektoreiden kanssa. Tutkimus- ja koulutusyhteistyotéd on tehty eri
yliopistojen ja valtion tutkimuslaitosten kanssa. Tutkimusyhteistyd on
ollut monitieteista ja kansainvalistd ja kattanut monia eri tutkimusaloja.

Sidosryhmayhteisty6téd on tehty etenkin teollisuuden ja yritysten
kanssa ja hankkeissa on pyritty rakentamaan yhteisty6ta kaupallisten
toimijoiden kanssa. Useissa hankkeissa yritykset ovat osallistuneet tek-
nologian kehittdmiseen, testaukseen tai jatkohankkeisiin. Tavoitettuja
yrityksid ovat muun muassa Orion, Huld, Telia, Savox, Viima Aerospace
Technologies, ALD Trade, Kelluu, NSION, Arbonaut, Roadscanners
Ltd., Suomen Hydtytuuli Oy, Ramboll Finland, WSP, Field, Aari Metsa
ja Cence Analytics.

Avainalojen tutkimushankkeet ovat tehneet yhteistyota julkisen
sektorin viranomaisten ja muiden julkisen sektorin toimijoiden kanssa.
Tavoitettuja ja mukana olleita tahoja ovat olleet muun muassa ainakin
monet eri ministeridt (kuten maa- ja metsatalousministerid, siséministe-
rié, puolustusministerid, liikenneministerid), Pelastusopisto, Metsahalli-
tus, Vaylavirasto, Liikenteen turvallisuusvirasto, ELY-keskukset, Helsingin
ja Vantaan kaupungit, HSL, HSY, Lentopelastusseura, Metsékeskus ja
Metsahallitus. Yhteistyd on liittynyt muun muassa ilmastotavoitteisiin,
metsien hiilinieluihin, vesivarojen hallintaan ja infrastruktuurin turval-
lisuuteen. Osa hankkeista on tavoittanut myds poliittisia paattajia ja
osallistunut strategisten tutkimusohjelmien valmisteluun (esim. Water-
4AlI SRIA).

Hankkeet ovat tavoittaneet myds erilaisia jérjestoja ja yhdistyksia,
kuten Suomen metsédyhdistys, Maa- ja metsataloustuottajain Keskus-
liitto MTK, Pelastusopisto, Suomen Palop&éllystdliitto ja Suomen Geo-
teknillinen Yhdistys. Osa hankkeista kuvaa tavoittaneensa sidosryhmia
myo&s verkostojen kautta, kuten Hinku-verkosto, joka kokoaa yhteen
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kuntia, yrityksia, kansalaisia ja asiantuntijoita kehittdm&an ja toteutta-
maan ratkaisuja kasvihuonekaasupé&astdjen vahentédmiseksi.

Osa hankkeista kuvaa tavoittaneensa myos mediaa. Mediaosallis-
tuminen on ollut laajaa ja hankkeet mainitsevat esimerkkeind muun
muassa seuraavat tahot: MTV, Yle, Tekniikan Maailma, Turun Sanomat ja
Helsingin Sanomat. Kansalaisia ja kansalaisjarjestdja on tavoitettu muun
muassa verkkokurssien, seminaarien ja julkisten tapahtumien kautta.

Tutkimusinfrastruktuurihankkeilla on avainalojen tutkimushankkei-
den tavoin ollut sidosryhméyhteisty6ta eri julkisen sektorin viranomais-
ten kanssa. Hankkeissa on ollut mukana muun muassa Metsahallitus,
Rajavartiolaitos, Liikenne- ja viestintavirasto, Merivoimat, Museovirasto,
Ruokavirasto ja STUK. Mukana on ollut my&s alueellisen tason viran-
omaisia kuten ELY-keskuksia ja maakuntahallintoa. Yksi hankkeista
kuvaa tehneensé sidosryhmayhteisty6té viiden ministerion, viiden
rahoittajan, kymmenen kaupungin, seitseman ELY-keskuksen ja yli
100 vesialan yrityksen kanssa. Yhteistyota on tehty myos yksityisen
sektorin ja jarjestojen kanssa. Hankkeissa on ollut mukana ja ne ovat
tavoittaneet muun muassa seuraavia toimijoita: Voimalohi, Raisioagro,
Pida Saaristo Siistina ry., Demos ja CEMIS Oulu.

Tutkimusinfrastruktuurihankkeista FIN-CLARIAH on tuonut kielitek-
nologian ja korpusaineistot osaksi opetusta kouluissa ja yliopistoissa ja
helpottanut kansalaisten paasya historiallisiin sanomalehtiin ja saame-
laisyhteisdille pddsyn omiin tutkimusaineistoihinsa. Hanke on tehnyt
my®ds yritysyhteisty6td ja tukenut kieliteknologian kayttéénottoa yri-
tyksissa kuten Lingsoft, Kielikone ja Scripta seka toiminut mentorina ja
neuvonantajana noin 50 kieliteknologiasta kiinnostuneelle yritykselle.

4.3.2 Sidosryhmét, yhteisty6 ja vuorovaikutus EU:n alueella

Hankkeiden sidosryhmid Euroopan unionin alueella selvitettiin
kyselyssa kahdella kysymyksella. Toisessa kysymyksessa pyydettiin
kuvailemaan EU:n alueella saavutettuja sidosryhmia. EU:n alueella
sidosryhmayhteistyotd on ollut korostuneesti muun tutkimusyhteisén
kanssa ja seuraavaksi eniten yritysten ja teollisuuden kanssa.

Kuviossa 17 on esitetty avainalojen tutkimushankkeiden saavut-
tamat sidosryhméat EU:n alueella. Kaikki avainalojen tutkimushank-
keet arvioivat saavuttaneensa oman tutkimushankkeen ulkopuolista
tutkimusyhteisda EU:n alueella. Muita sidosryhmia hankkeet ovat
tavoittaneet EU:n alueella vahemman kuin Suomessa. Teollisuuden
edustajia arvioi saavuttaneensa kahdeksan hanketta. Yrityksia arvioi
saavuttaneensa kuusi hanketta. Poliittisia pa&ttajia ja lilke-elédmén toi-
mijoita arvioi saavuttaneensa viisi hanketta. Viranomaisia ja mediaa
arvioi saavuttaneensa nelja hanketta. Muuta julkista hallintoa arvioi
saavuttaneensa kaksi hanketta ja yksittéisid ihmisia tai yhteis6ja EU:ssa
arvioi saavuttaneensa yksi hanke.

Kaikki tutkimusinfrastruktuurihankkeet ovat tavoittaneet tutkimus-
yhteisot ja viranomaiset. Kaksi hankkeista on tavoittanut myds poliitti-
set paattajat, muun julkishallinnon edustajia seka yritykset ja median.
Yksi hanke on tavoittanut teollisuuden, muut lilke-eldman toimijat seka
yksittdiset ihmiset ja yhteisot.

Avainalojen tutkimushankkeet ovat avovastauksissa kuvanneet teh-
neensa yhteisty6ta lukuisten yliopistojen kanssa ja yhteisty6té on tehty
myds tutkijaliikkuvuuden muodossa, kun tutkijat ovat vierailleet useissa
eri maissa. Hankkeiden tuloksia on esitelty laajasti kansainvalisissa
konferensseissa ja tuloksia on julkaistu myos tieteellisissa lehdissé ja
verkkojulkaisuissa. My&s kansainvaliset mediat, kuten ChemistryViews
ja ATL.nu, ovat haastatelleet tutkijoita ja nostaneet esiin hankkeiden
tuloksia. Tuloksia on esitelty myds kansalaisille ja kansalaisjarjestoille
tapahtumissa ja avoimilla verkkokursseilla. EU-tason vaikuttavuutta on
pyritty edistamaéan osallistumalla Horizon Europe -rahoitushakuihin ja
esimerkiksi Water4All-kumppanuusverkostoon. Hankkeet ovat myos
olleet vuorovaikutuksessa EU-tason paattajien kanssa ja tehneet vie-
railuja esimerkiksi Euroopan parlamenttiin.

Tutkimusinfrastruktuurihankkeista FIN-CLARIAH on kuvannut
osallistuneensa eurooppalaisiin kieliteknologian hankkeisiin kuten
European Language Equality -projektiin ja ALT-EDIC-aloitteeseen,
jossa on tehty yhteistydtd muun muassa Ranskan kulttuuriministerion ja
Euroopan komission kanssa. Tiivis yhteistyd CLARIN ERICin ja DARIAH
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Avainalojen tutkimushankkeiden Ikm, EU:n alueella saavutetut sidosryhmat (n=15)

Tutkimusyhteiso
Viranomaiset

Poliittiset paattajat

Muu julkishallinto

Yritykset

Teollisuus

Muut litke-eldman toimijat
Yksittaiset ihmiset ja yhteist
Media

Muut

Kuvio 17. Sidosryhmét EU:n alueella saavuttaneiden avainalojen tutkimushankkeiden lukumaara.

ERICin kanssa tukee kieli- ja humanististen tieteiden tutkimusinfra-
struktuureja.

Vastaavasti FINMARI-hanke on toiminut kansallisena solmukoh-
tana kansainvalisille merentutkimusverkostoille kuten GOOS, EOOS
ja EuroGOQS ja osallistunut kansainvalisiin hankkeisiin kuten IODP ja
ECORD, seka EU:n H2020-projekteihin (esim. JERICO, AQUACOSM,
EUROFLEETS+). Hankkeella on ollut aktiivinen rooli myés SUBMA-
RINER-verkostossa, joka edistdd meriluonnonvarojen kestavaa hyo-
dyntamista. EU-tason sidosryhmayhteistydlla on pyritty tukemaan
EU-tason politiikkavalmistelua ja asiantuntijaty6td. FINMARI-hanke on
esimerkiksi osallistunut EU:n, ICESin ja HELCOMin asiantuntijaryhmiin,
jotka tukevat mm. EU:n meristrategiadirektiivin ja luontodirektiivin
toimeenpanoa.

Vesialan kehittdmisessé ja HYDRO-RI-Platform-hankkeen toimin-
nassa on korostunut strateginen vaikuttaminen ja alueellinen yhteistyo.
WaterdAll-kumppanuuden kautta on kartoitettu yli 150 EU:n vesitutki-

musinfrastruktuuria ja osallistuttu EU:n Water Oriented Living Lab
Atlas 2024 -julkaisuun ja strategiatyéhon seka tuettu MEP-vesiryhman
perustamista EU:ssa. Waterd4All-kumppanuus tukee EU:n vesitutki-
musinfrastruktuurien kartoitusta, tiedonjakoa ja EU:n vesialan SRIA:n
valmistelua.

Seké& avainalojen tutkimushankkeet ettd tutkimusinfrastruktuuri-
hankkeet ovat kuvanneet myds yritysten kanssa tehtya sidosryhma-
yhteistyota. Avainalojen tutkimushankkeet mainitsevat tehneensa
yhteisty6ta esimerkiksi Stora Enson, UPM Kymmenen, SCA:n, Ponsse
Oyj:n, John Deeren ja KPMG:n kanssa. Tutkimusinfrastruktuurihankkeet
ovat kuvanneet kumppanuuksia, joita hankkeilla on kansainvalisten
yritysten kanssa, kuten SILO Al ja Tietoevry sekd Submarine Store.

4.3.3 Sidosryhméayhteistyén onnistuminen

Kyselylla selvitettiin myds hankkeiden sidosryhmayhteistydn onnistu-
mista. Sekéa avainalojen tutkimushankkeet ettd kansalliset tutkimus-
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infrastruktuurihankkeet ovat kokeneet sidosryhméyhteistyon selvasti
onnistuneeksi ja kokeneet sen tuoneen lisdarvoa.

Avainalojen sidosryhmayhteistydn onnistumista arvioitiin viidelld
vaittamall3, joita hankkeet arvioivat asteikolla 1-5 (1 = tdysin eri mielt,
5 = taysin samaa mieltd, NS=ei koske hanketta, IDK=en tieda). Vastaus-
vaihtoehtoina oli myds annettu “ei koske hanketta”, seka “en tieda".
N&ita vastausvaihtoehtoja ei ole otettu huomioon kysymysten vastaus-
keskiarvoja laskettaessa.

Kuviossa 18 on esitetty avainalojen tutkimushankkeiden vastausten
keskiarvot vaittdmista. Suurin osa hankkeista arvioi, ettd sidosryhma-
yhteisty6 oli onnistunutta uuden tiedon tuottamisen ndkdkulmasta
(ka. 4,14). Hankkeista viisi oli tdysin samaa mieltd vaittdman kanssa ja
kuusi jokseenkin samaa mieltd. Hankkeista kolme ei ollut vaittdman
kanssa samaa eikd eri mieltd. Yksi hanke oli vastannut, ettd uuden
tiedon tuottaminen ei koskenut hankkeen sidosryhméyhteisty6ta.

Hankkeista yhdeksén koki, ettd he ovat jossain maérin tiivistdneet
tutkimustuloksia tukeakseen sen hyddyntamista sidosryhmien keskuu-
dessa (ka. 3,92). Jokseenkin samaa mieltad vaittaman kanssa oli kuusi
hanketta ja tdysin samaa mieltd kolme hanketta. Hankkeista nelj3 ei

ollut vaittaman kanssa samaa eika eri mielta. Yksi hanke vastasi, ettei
vaittdma koskenut kyseisen hankkeen sidosryhmaéyhteistyota. Yksi
hanke vastasi “en tieda” vaittdman osalta.

Keskimaarin hankkeet arvioivat tunnistaneensa sidosryhmien rele-
vantteja tietotarpeita jossain maérin (ka. 3,92). Hankkeista nelja oli
vaittdman kanssa tdysin samaa mielt3 ja viisi jokseenkin samaa mielta.
Hankkeista yksi oli vaittdmasta jokseenkin eri mieltd. Kolme hanketta ei
ollut vaittamasta samaa eika eri mielta. Yksi hanke vastasi, ettd sidos-
ryhmien tarpeiden tunnistaminen ei soveltunut hankkeen toimintaan
ja yksi hanke ei osannut arvioida tdmé&n toteutumista.

Keskim&éarin hankkeet arvioivat sidosryhmayhteistyon edistédneen
uusia yhteistydmuotoja jossain méaérin (ka 3,57). Hankkeista seitseméan
oli jokseenkin samaa mieltd vaittdméan kanssa. Taysin samaa mieltd
oli yksi hanke. Viisi hanketta ei ollut vaitteen kanssa samaa eika eri
mieltd, kun taas yksi hanke ei osannut arvioida vaitteen toteutumista.
Yksi hanke arvioi, ettd kyseinen tavoite ei koskettanut hankkeen sidos-
ryhmayhteistyota.

Valtaosa hankkeista arvioi sidosryhmayhteistyon tuoneen lisdarvoa
(ka. 4,17). Nelja hanketta oli vaittdman kanssa tdysin samaa mielt3,

Avainalojen tutkimushankkeiden vastausten keskiarvot sidosryhméayhteisty6n onnistumisesta (n=15)

Olemme toteuttaneet sidosryhmien kanssa
onnistunutta yhteistytd uuden tiedon tuottamiseksi
Olemme tiivistaneet tutkimustuloksia tukeaksemme

sen hyédyntamisté sidosryhmien keskuudessa
Sidosryhmayhteisty6n ansiosta hanke on

tunnistanut sidosryhmien relevantteja tietotarpeita
Hankkeen toteuttama sidosryhmayhteistyd on
edistanyt uudenlaisten yhteistydmuotojen syntymista
Sidosryhmaéyhteistyon tuoma lisaarvo on

ylittdnyt sithen kaytetyt panostukset

3 4 5

1 =Taysin erimieltd 5 = Taysin samaa mielta

Kuvio 18. Avainalojen tutkimushankkeiden vastausten keskiarvot sidosryhméyhteistyén onnistumisesta.
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kuusi jokseenkin samaa mieltd ja kaksi ei samaa eika eri mielta. Yksi
hanke vastasi, ettd kyseinen vaittdma ei koske hanketta. Hankkeista
kaksi ei osannut arvioida, ylittikd sidosryhmayhteistydn tuoma lisdarvo
siihen kaytetyt panostukset.

My6s tutkimusinfrastruktuurihankkeilta kysyttiin sidosryhmayhteis-
tydn onnistumista. Vastanneet kolme infrastruktuuria olivat pé&asiassa
yksimielisid sidosryhmétydn onnistumisen suhteen. Vastausten keski-
arvot ovat seuraavat:

Olemme toteuttaneet sidosryhmien kanssa onnistunutta
yhteisty6td uuden tiedon tuottamiseksi (4,33)

Olemme tiivistaneet tutkimustuloksia tukeaksemme sen
hyddyntamistd sidosryhmien keskuudessa (4,00)

Sidosryhmayhteistydn ansiosta hanke on tunnistanut
sidosryhmien relevantteja tietotarpeita (4,67)

Hankkeen toteuttama sidosryhmayhteistyd on edistanyt
uudenlaisten yhteistydmuotojen syntymista (4,00)

Sidosryhmayhteistydn tuoma lisdarvo on ylittényt
siihen kéytetyt panostukset (4,00)

4.3.4 Yhteenveto

Hankkeet ovat tehneet laaja-alaista ja monitasoista yhteis-
ty6td Suomessa erityisesti tutkimusyhteisjen, yritysten
ja teollisuuden kanssa. Myos viranomaiset, julkishallinto,
media ja kansalaiset ovat olleet merkittavia sidosryhmia.
Yhteistyd on ollut monitieteist ja kansainvalista, ja se on
ulottunut muun muassa teknologian kehittamiseen, ilmas-
totavoitteisiin ja infrastruktuurin turvallisuuteen.

EU:n alueella sidosryhmayhteistyd on painottunut
tutkimusyhteiséihin, mutta myos yrityksia, teollisuutta ja
viranomaisia on tavoitettu. Hankkeet ovat osallistuneet
kansainvalisiin verkostoihin ja rahoitusohjelmiin ja tavoit-
taneet myos EU-tason paattajia.

Sidosryhmayhteistyon onnistuminen on arvioitu
padosin erittdin myonteisesti. Hankkeet kokevat yhteis-
tydn tuottaneen uutta tietoa, tukeneen tutkimustulosten
hyodyntamista ja hankkeiden tunnistaneen sidosryhmien
tietotarpeita. Yhteistyd on myds edistényt uusien yhteis-
tydbmuotojen syntymista ja tuonut lisdarvoa hankkeille.
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4.4 TKl-yhteistyon, osaamiskeskittymien
ja osaamisen vahvistuminen

Tassa osiossa on tarkasteltu hankkeiden tekem&a yhteisty6ta eri osaa-
miskeskittymien, tutkimusinfrastruktuurien ja muiden RRF-rahoitettu-
jen hankkeiden kanssa. Lisaksi on tarkasteltu hankkeiden vaikutusta
osaamiskeskittymien ja osaamisen vahvistumiseen.

4.4.1 Yhteisty6 osaamiskeskittymien kanssa

Kyselylla selvitettiin sekd avainalojen tutkimushankkeiden ettd kan-
sallisten tutkimusinfrastruktuurien yhteistydta osaamiskeskittymien
kanssa monivalintakysymyksella. Vaihtoehtojen avovastauksissa oli
mahdollista tarkentaa, minkéd osaamiskeskittyman kanssa yhteistyota
tehtiin. Suurin osa hankkeista on tehnyt yhteistyota etenkin Suomen
Akatemian rahoittamien lippulaivojen ja huippuyksiksiden kanssa.

Osaamiskeskittymien kanssa yhteisty6ta tehneiden
avainalojen tutkimushankkeiden lukum&éara (n=15)

Lippulaivat ja huippuyksikot [ -
Suomalaiset osaamiskeskittymat I
Eurooppalaiset osaamiskeskittyméat I
Muut osaamiskeskittymat I

Ei yhteistyots /I
0 2 4 6 8 10 12

Kuvio 19. Osaamiskeskittymien kanssa yhteisty6ta tehneiden
avainalojen tutkimushankkeiden lukumaara.

Kuviossa 19 on esitetty avainalojen tutkimushankkeiden tekema
yhteistyo eri osaamiskeskittymien kanssa. Hankkeista useimmat tekivat
yhteisty6td suomalaisten lippulaivojen tai huippuyksikdiden kanssa.
Hankkeista viisi vastasi tehneensa yhteistyotd myds muiden suoma-
laisten osaamiskeskittyminen kanssa. Eurooppalaisten osaamiskeskit-
tymien kanssa yhteisty6ta vastasi tehneensa nelja hanketta. Muiden
osaamiskeskittymien kanssa yhteisty6ta teki kaksi hanketta ja kaksi
hanketta ei tehnyt yhteisty6té osaamiskeskittymien kanssa.

Useampi hanke oli tehnyt yhteisty6td saman osaamiskeskittyman
kanssa. Seuraavat lippulaivojen ja huippuyksikdiden osaamiskeskitty-
mat mainittiin useamman kuin yhden kerran:

®  Finnish Center for Artificial Intelligence FCAI (5 hanketta)
®  UNITE (5 hanketta)

Atmosphere and Climate Competence Center ACCC
(3 hanketta)

®  FinnCERES (2 hanketta)
®  Digital Waters DIWA (2 hanketta)

Tutkimusinfrastruktuurihankkeista kaikki ovat tehneet yhteisty6ta
lippulaivojen tai huippuyksikdiden kanssa. Kaksi hankkeista on tehnyt
yhteisty6td myos suomalaisten osaamiskeskittymien kanssa ja yksi
hanke eurooppalaisten osaamiskeskittymien kanssa seka yksi hanke
muiden osaamiskeskittymien kanssa.

4.4.2 Tutkimusinfrastruktuurien kayttdé hankkeissa

Kyselylla selvitettiin tutkimusinfrastruktuurien kaytt6a ja niiden kanssa
tehtyd yhteisty6ta sekd avainalojen tutkimushankkeissa etta tutkimus-
infrastruktuurihankkeissa. Vaihtoehtojen avovastauksissa oli mahdol-
lista tarkentaa mika tutkimusinfrastruktuuri oli kyseessa.

Kuviossa 20 on esitetty avainalojen tutkimushankkeiden osalta
tutkimusinfrastruktuurien kayttda ja yhteistyota. Kaikki hankkeet olivat
kayttdneet joitain kysymyksessa kysytyista tutkimusinfrastruktuureista.
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Vastanneista hankkeista kaikki (n=15) kertoivat kdyttdneensa suoma-
laisia tutkimusinfrastruktuureita tai niiden kansainvalisia jasenyyksia.
Hankkeista kahdeksan kertoi kdyttdneensa eurooppalaisia tutkimus-
infrastruktuureita ja kolme hanketta kertoi kdyttdneensa muita tutki-
musinfrastruktuureja.

Tutkimusinfrastruktuureita hyédynténeiden avainalojen
tutkimushankkeiden lukumaara (n=15)
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Kansalliset Eurooppalaiset Muut
infrastruktuurit tutkimus- tutkimus-
+ kansainvaliset infrastruktuurit infrastruktuurit

jasenyydet

Kuvio 20. Tutkimusinfrastruktuureita hyddyntaneiden
avainalojen tutkimushankkeiden lukumaara.

Avainalojen tutkimushankkeiden avovastauksissa enemman kuin
yhden maininnan saivat seuraavat kansalliset ja eurooppalaiset tut-
kimusinfrastruktuurit:

m  Tieteen tietotekniikan keskus CSC (9 hanketta)

®  INARRI (4 hanketta)

m  ScanForest (2 hanketta)

®  FINMARI Finnish Marine Research Infrastructure (2 hanketta)
B Integrated Carbon Observation System ICOS (3 hanketta)

®  European Long-Term Ecosystem Research eLTER (2 hanketta)

My®ds kaikki vastanneet tutkimusinfrastruktuurihankkeet olivat tehneet
yhteisty6td seuraavien infrastruktuurien kanssa:

m  Kansalliset infrastruktuurit + kansainvaliset jasenyydet: 3
hanketta

®  Eurooppalaiset tutkimusinfrastruktuurit: 3 hanketta

B Muut tutkimusinfrastruktuurit: 3 hanketta

Vihrean ja digitaalisen siirtyman avainalojen tutkimushankkeet ovat
my0s raportoineet Akatemian verkkoasioinnin raportointilomakkeella
hybdyntdmansa tutkimusinfrastruktuurit, jotka ovat kansallisella tut-
kimusinfrastruktuurien tiekartalla ja European Strategy Forum on
Research Infrastructures (ESFRI) -tiekartalla. Lisdksi hankkeet ovat voi-
neet raportoida myds muita hyddyntdmiaan tutkimusinfrastruktuureja.
Kuviossa 21 on esitetty hankkeiden hyddyntamat kansallisen tiekartan
ja ESFRI-tiekartan tutkimusinfrastruktuurit.

Seitseman hanketta raportoi myds muita tutkimusinfrastruktuu-
reja, joita hankkeet ovat hyddyntaneet. Ne on listattu taulukossa 6.
N&mé ovat tyypillisesti suorituspaikkojen tutkimusinfrastruktuureja ja
aineistoja.
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Hankkeiden hyédyntamaét kansallisen tiekartan ja Taulukko 6.
ESFRI-tiekartan tutkimusinfrastruktuurit (n=15) Hankkeiden hyédyntaméat muut tutkimusinfrastruktuurit ja aineistot.
Aalto lce Tank Tutkimus- = Hydrological Research Infrastructure Platform
ACTRIS ERIC ; ;
infrastruktuurit = Cryosphere Research Infrastructure, CRYO-RI
BIOECONOMY , -
BIOECONOMY / IBISBA = VTT's Mobility and TraTnsport
Technology Platform infrastructure
CasualBee
CSCRI = Special Equipment Register for Drones
EPOS-ERIC = HAKKU Service of the Geological Survey
EPOS-Finland of Finland: digital data, reports, maps
ESA = FMI measurement station network
FGCI (stations not in ICOS)
FINMARI = University of Helsinki tree ecophysiology
FUWIRI and aerosol laboratories
ICOS-ERIC B EuroHPC JU - LUMI supercomputer
INARRI
, = Aalto Scientific Computing
INARRI / ACTRIS Suomi SR
INAR Rl / ANAEE Suomi = Aalto Materials Digitalization Platform AMAD
INARRI/ eLTER Suomi = Aalto University laboratory facilities,
INAR RI / ICOS Suomi including geotechnical Iaboratory
oGlIIR (Geoportti) Aineistot = Finnish Environmental Institute
OtaNano hydrological monitoring
RAMI = Finnish Meteorological Institute: Yearly statistics
Scan4est i

Kuvio 21. Kansallisten ja ESFRI-tiekartan tutkimusinfrastruktuureja
hyoddynténeiden hankkeiden lukumaara.
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Finnish Meteorological Institute open
data, meteorological data

Finnish Meteorological Institute
hydrological monitoring snow statistics

Era5-land hourly data from 1950 to present.
Copernicus Climate Change Service (C3S)
Climate Data Store (CDS).

Soilgrids 2.0

Topographic vector database 1:100k.
National Land Survey of Finland.

National Forest Inventory data by Luke

Data from Long-term experiments in
Luke's research forests
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4.4.3 Yhteistyd muiden RRF-rahoitettujen hankkeiden kanssa

Kyselylla selvitettiin my&s avainalojen tutkimushankkeiden ja tutki-
musinfrastruktuurihankkeiden yhteistyotd muiden RRF-rahoitettujen
hankkeiden kanssa. Hankkeilta kysyttiin yhteistydstd muiden Suo-
men Akatemian rahoittamien RRF-hankkeiden kanssa sekd muiden
viranomaisten rahoittamien RRF-hankkeiden kanssa Suomessa sek&
Euroopassa.

Kuviossa 22 on esitetty avainalojen tutkimushankkeiden tekema
yhteistyd muiden RRF-rahoitettujen hankkeiden kanssa. Hankkeista
suurin osa ei tehnyt yhteisty6ta RRF-hankkeiden kanssa tai hankkeet
eivét olleet tietoisia yhteistybhankkeen RRF-rahoituksesta. Suurin osa
hankkeista, jotka tekivat yhteisty6td RRF-hankkeiden kanssa, tekivat
yhteisty6td muiden Suomen Akatemian rahoittamien RRF-hankkei-

Yhteisty6ta muiden RRF-rahoitettujen hankkeiden kanssa
tehneiden hankkeiden lukumé&ara (n=15)
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Kuvio 22. Yhteisty6td muiden RRF-rahoitettujen hankkeiden
kanssa tehneiden hankkeiden lukumaéara.

den kanssa. Hankkeista yksi vastasi tehneensa yhteisty6td Business
Finlandin rahoittaman RRF-hankkeen kanssa ja yksi muiden viranomais-
ten rahoittaman RRF-hankkeen kanssa. Yksik&dan hanke ei vastannut
tehneensa yhteistydtad muussa EU-jdsenmaassa rahoitetuin hankkeen
kanssa.

Kaksi tutkimusinfrastruktuurihanketta vastasi tehneensa yhteistyota
Suomen Akatemian rahoittamien RRF-hankkeiden kanssa ja yksi teh-
neensa yhteistyotd muiden viranomaisten rahoittamien RRF-hankkei-
den kanssa. Yksi hankkeista vastasi, etta se ei ollut tehnyt yhteisty6ta
tai ettd se ei ollut tietoinen yhteistydhankkeen RRF-rahoituksesta.

4.4.4 TKl-yhteistyon, osaamiskeskittymien ja osaamisen
vahvistaminen avainalojen tutkimushankkeissa

Kyselylla selvitettiin avainalojen tutkimushankkeiden vaikutuksia
TKl-yhteistydhon ja osaamiskeskittymien ja osaamisen vahvistamiseen.

Kuviossa 23 on esitetty avainalojen tutkimushankkeiden vastausten
keskiarvot hankkeiden tuloksia ja vaikutuksia koskeneisiin vaittamiin,
joita hankkeet arvioivat asteikolla 1-5 (1 = taysin eri mieltd, 5 = tdysin
samaa mieltd, NS=ei koske hanketta, IDK=en tiedd). Hankkeet ovat
arvioineet onnistuneensa kaikkein parhaiten tuottamaan uutta tut-
kimustietoa ja lissdmaan osaamista strategisilla teollisuudenaloilla
Suomessa (ka. 4,60). Kymmenen hanketta oli vaittdman kanssa taysin
samaa mieltd ja nelja hanketta jokseenkin samaa mielta. Yksi hank-
keista ei ollut samaa eika eri mielta.

Hankkeet arvioivat onnistuneensa tdydentdmé&an myds olemassa
olevia eurooppalaisia tutkimusyhteistybaloitteita (ka. 4,62). Vastan-
neista hankkeista kahdeksan oli vaittdméan kanssa tdysin samaa mielta
ja viisi jokseenkin samaa mielta. Yksi hankkeista ei osannut arvioida
tdman tavoitteen toteutumista ja yksi hanke vastasi, ettei kyseinen
tavoite koskenut hanketta. Hankkeet arvioivat onnistuneensa edista-
maén olemassa olevia ja orastavia eurooppalaisia yhteistydmuotoja
(ka. 4,29). Hankkeista seitseman oli vaittdman kanssa tdysin samaa
mieltd ja nelj& jokseenkin samaa mieltéd. Kolme hanketta ei ollut samaa
eika eri mielta. Yksi hankkeista vastasi, etta tavoite ei koskenut hanketta.
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Hankkeet arvioivat lisinneensa yritysten resilienssia strategisilla
toimialoilla (ka. 3,75). Hankkeista kolme oli vaittdman kanssa taysin
samaa mieltd ja kolme jokseenkin samaa mielta. Kuusi hanketta ei
ollut samaa eiké eri mielta. Yksi hanke ei osannut arvioida tavoitteen
toteutumista ja kaksi arvioi, etta tavoite ei koskenut hanketta.

Hankkeiden arvioissa koskien eurooppalaisten yritysten kilpailu-
kyvyn liséémistd on havaittavissa hieman enemman vaihtelua ja kolme
hanketta ei osannut arvioida tavoitteen toteutumista. Hankkeiden
vastausten keskiarvo oli 3,70. Yksi hankkeista oli vaittdman kanssa
tdysin samaa mieltd ja kuusi jokseenkin samaa mielta. Kaksi hanketta
ei ollut samaa eiké eri mieltd ja yksi hanke oli jokseenkin eri mielta.
Hankkeista kaksi arvioi, ettd kyseinen tavoite ei soveltunut hankkeen
toimintaan.

Hankkeiden arvioissa koskien EU:n strategisen riippumattomuu-
den lisdéntymisté relevanteilla teollisuudenaloilla on havaittavissa
samankaltaista vaihtelua (ka. 3,45). Hankkeista seitseman oli vaittaman

kanssa jokseenkin samaa mieltd. Kaksi hankkeista ei ollut samaa eika
eri mieltd ja kaksi hanketta oli jokseenkin eri mieltd. Hankkeista kaksi
ei osannut arvioida tavoitteen toteutumista ja kaksi hanketta vastasi,
ettd tavoite ei koskenut hanketta.

Yhteiskunnan, teollisuuden ja yritysten palautumiskyvyn paranta-
mista koskevan vaittdman osalta noin puolet hankkeista (8 hanketta) ei
ollut samaa eika eri mieltd ja yksi hankkeista oli jokseenkin eri mielta.
Hankkeista kaksi oli tdysin samaa mieltd ja kaksi jokseenkin samaa
mielta. Vastausten keskiarvo oli 3,38. Yksi hanke ei osannut arvioida
tavoitteen toteutumista ja yksi hanke arvioi, ettei tavoite koskettanut
kyseistd hanketta.

Uuden liiketoiminnan syntymisen edistamista koskeneen vaittdman
kohdalla hankkeiden vastaukset vaihtelivat kaikkein eniten (ka. 2,90).
Hankkeista kaksi vastasi olevansa vaittdman kanssa taysin eri mielta ja
kuusi hanketta ei ollut samaa eika eri mielta. Yksi hanke oli vaittdmasta
tdysin samaa mieltd ja yksi jokseenkin samaa mielta. Nelja hanketta ei

Vastausten keskiarvot, avainalojen tutkimushankkeiden tulokset
suhteessa osaamiskeskittymien ja osaamisen vahvistamiseen (n=15)

Tuottanut uutta tutkimustietoa ja lisénnyt osaamista
strategisilla teollisuudenaloilla Suomessa

Parantanut yhteiskunnan/teollisuuden/yritysten
taloudellista palautumiskykyd Suomessa

Lisénnyt yritysten resilienssia
strategisesti tarkeilla aloilla Suomessa

Edesauttanut uuden liiketoiminnan syntyd Suomessa

Edesauttanut EU:n yritysten kilpailukyvyn lisdantymista

Edesauttanut EU:n strategisen riippumattomuuden
lisdéntymista relevanteilla teollisuuden aloilla
Taydentényt olemassaolevia

eurooppalaisia tutkimusyhteistyoaloiteita

Edistéanyt olemassaolevia ja orastavia

ylirajaisia eurooppalaisia yhteistydbmuotoja

3 4 5

1 =Taysin eri mieltd 5 = Taysin samaa mieltd

Kuvio 23. Vastausten keskiarvot, avainalojen tutkimushankkeiden tulokset suhteessa osaamiskeskittymien ja osaamisen vahvistamiseen.
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osannut arvioida tavoitteen toteutumista. Hankkeista yksi arvioi, ettei
tavoite koskettanut kyseista hanketta.

Avainalojen tutkimushankkeita pyydettiin lisdksi kuvailemaan
konkreettisia tapoja, joilla ne ovat vahvistaneet osaamiskeskittymia ja
edistdneet TKl-yhteisty6ta. Keskeisid tapoja ovat olleet

B uusien osaamiskeskittymien synty ja laajentuminen,

B lippulaivojen ja kansallisten infrastruktuurien hyddyntédminen,
B monitieteinen yhteistyd ja osaamisen yhdistdminen,

B kansainvélinen yhteistyd ja verkostoituminen,

B teollisuusyhteistyd ja kaupallistaminen ja

B koulutus ja osaamisen kehittdminen.

Esimerkiksi FlowXAl-hanke on muodostanut uuden osaamiskeskitty-
man virtausparistoteknologian ymparille, joka ei kuulunut aiemmin
tunnistettuihin osaamiskeskittymiin. Kehitys on johtanut muun muassa
huippuyksikkdhakemukseen ja uusiin EU-hankkeisiin. MIMIC-hanke
synnytti puolestaan uudenlaisen monitieteisen osaamiskeskittyman
yhdistamalla molekyylitason kuvantamista, koneoppimista ja kvantti-
simulointia.

FireMan-hanke on hyva esimerkki hankkeesta, joka integroitui
useisiin lippulaivoihin (UNITE, 6G, FCAI, FAME, DIWA). Tama on mah-
dollistanut tutkimustulosten levittdmisen ja uusien yhteistydmuotojen
syntymisen. C-NEUT-hanke kaytti puolestaan INAR RI -infrastruktuu-

rin dataa ja kehitti mallinnuskehyksid ACCC-lippulaivayhteisty&ssa.
Diversity4Forests- ja Green-Digi-Basin-hankkeet toimivat UNITE- ja
DIWA-lippulaivojen sisdllé ja vahvistivat niiden osaamiskeskittymia.
Green-Digi-Basin-hanke on ollut mukana perustamassa kansallista
vesiklusteriverkostoa ja Freshwater Competence Centren (FWCC)
-osaamiskeskittymaa, joka toimi DIWA-lippulaivahankkeen perustana.

Useat hankkeet kuvasivat yhdistdneensa eri tieteenalojen asian-
tuntijoita, miké on lisdnnyt hankkeiden kykya ja valmiutta ratkaista
monimutkaisia ongelmia ja luoda uusia yhteistyéverkostoja. Hankkeet
kuten Green-Digi-Basin ja WindySea laajensivat yhteisty&tad myos kan-
sainvalisiin verkostoihin (esim. RESIST, Water4All, DestinE). Tama on
vahvistanut osaamiskeskittymien kansainvalistd ulottuvuutta.

Useat hankkeet kuvaavat edistéaneensa teknologian siirtoa ja kau-
pallistamista. Esimerkiksi FireMan-hanke kuvaa tehneensa aktiivista
yhteisty6ta teollisuuden kanssa kahden Business Finlandin rahoittaman
hankkeen kautta. Yhteistyd tukee osaamisen siirtymista kaytantoon.

Useissa hankkeissa opiskelijat ja nuoret tutkijat ovat osallistuneet
hankkeiden toimintaan aktiivisesti. Taméan katsotaan vahvistavan tulevai-
suuden osaamiskeskittymia. Hankkeet ovat panostaneet myds tohtori-
koulutukseen ja postdoc-rekrytointeihin. Tama on hankkeiden mukaan
laajentanut osaajapohjaa ja varmistanut osaamisen jatkuvuuden.

Esimerkkilaatikossa 1 on nostettu esimerkkeina esiin kolme han-
ketta ja miten ne ovat kuvanneet vahvistaneensa osaamiskeskittymia
ja TKl-yhteisty6ta.
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Esimerkkilaatikko 1. Osaamiskeskittymien ja TKI-yhteistydn vahvistaminen kolmessa hankkeessa.

FireMan-hankkeen rooli
osaamiskeskittymien ja TKI-yhteistydn
vahvistajana RRF-rahoituskaudella

RRF-rahoituskauden aikana FireMan-hankkeella on
ollut keskeinen rooli osaamiskeskittymien vahvista-
misessa ja TKl-yhteistyon edistamisessa. Tama on
tarkoittanut aktiivista osallistumista johtaviin tutki-
muksen lippulaivoihin, innovaatioverkostoihin ja
teollisuuden sidosryhmiin.

UNITE-lippulaivan puitteissa FireManin tutkimustu-
loksia on esitelty seka sisaisissa etta sidosryhma-
tapahtumissa. Tama on edistanyt poikkitieteellista
tiedonvaihtoa. Vuorovaikutustoiminnan kautta
FireManin kehitysty® autonomisessa metsapalo-
jen hallinnassa ja autonomisissa teknologioissa on
integroitu osaksi keskusteluja digitaalisesta metsa-
taloudesta ja ympariston seurannasta. Yhteistyon
konkreettisena tuloksena on syntynyt Suomen
Akatemian rahoittama Proof of Concept -hanke
DRONEA4TREE, joka vahvistaa edelleen FireManin
ja UNITE:n valista yhteistyota.

6G-lippulaivan kanssa FireMan on edistanyt tutki-
musta ei-maapohjaisista verkoista (NTN) erityisesti
UAV-sovelluksiin keskittyen. Hanke on syventanyt
ymmarrystd UAV-viestintdvaatimuksista ja tunnista-
nut lupaavimmat teknologiat saumattoman yhtey-
den mahdollistamiseksi hatatilanteissa. FireMan on
osallistunut aktiivisesti my6s Suomen tekoalykes-
kuksen eli FCAl-lippulaivan toimintaan levittéden
keskeista tietoa tekoalypohjaisesta drone-auto-
nomiasta esitelmien ja blogikirjoitusten keinoin.
FAME-lippulaivan kanssa tehty yhteistyd on johta-
nut lippulaivaan liittyvaan vaitdskirjaprojektiin sen

tohtorikoulutuspilotissa. Tama varmistaa osaltaan
osaamisen jatkuvuutta ja vahvistaa tutkimusyhteis-
ty6td autonomisten jarjestelmien alalla.

FireMan on osallistunut myds Digital Waters
(DIWA) -lippulaivaan, joka kaynnistyi vuonna 2024.
FireManin vastuullinen johtaja toimii DIWA:ssa
tydpaketin vetdjana ja sen kehittdmia autonomi-
sia reaaliaikaisia drooniteknologioita hyédynne-
téan DIWA:n digitaalisissa kaksosjarjestelmissa.
FireManin panos jatkuu kahden kdynnissé olevan
vaitoskirjatyon kautta DIWA:n tohtoripilotissa.

Lisdksi FireMan on tehnyt yhteistyotd useiden
Suomen Akatemian RRF-rahoitettujen hankkeiden
kanssa, kuten Aeropolis, MULTIRISK, RoboMesh ja
MRAT-SafeDrone (CWC).

FUAVE-verkosto on ollut keskeinen FireManin tut-
kimustulosten levittdmisessa laajalle yleisolle ja
osaltaan varmistaa, ettd hankkeen tulokset tavoit-
tavat UAV-tutkimuksen, politiikan ja sovellusten
kannalta keskeiset sidosryhmat.

Akateemisen tutkimusyhteistyon liséksi FireMan
on ollut aktiivisesti mukana teollisuusyhteistydssa
kahdessa RRF:aan liittyvassa Business Finland
-hankkeessa. Drolo 2-hanketta koordinoi VTT ja se
keskittyy autonomisen droonilogistiikan kehitta-
miseen. Myds 6G-SatMTC-hanketta koordinoi VTT
yhteistyossa CWC:n kanssa. Hanke tutkii satelliitti-

pohjaisia 6G-viestintaratkaisuja.

Naiden aloitteiden kautta FireMan on vahvistanut
Suomen TKl-ekosysteemid, edistédnyt autonomisia
drooniteknologioita ja luonut pitkaaikaisia kump-

panuuksia, jotka tukevat jatkuvaa innovointia teko-

alyn, yhteyksien ja kriisinhallinnan aloilla.

MIMIC-hanke vahvisti osaamiskeskittymia
ja tutkimusyhteisty6td monitieteisesti

MIMIC-hanke on vahvistanut osaamiskeskittymia ja
edistanyt tutkimusyhteisty6ta useilla konkreettisilla
tavoilla. MIMIC on edistanyt monitieteista yhteis-
tyota, laajentanut tutkimuskapasiteettia ja tukenut
strategisia painopisteitd vahvistaen néin seka osaa-
miskeskittymia ettd globaalia tutkimuskenttaa.

Hanke yhdisti molekyylitason skannaavan koe-
tinmikroskopian (SPM), koneoppimisen (ML) ja
kvanttisimulaatioiden osaamista ja loi monitie-
teisen kehyksen monimutkaisten haasteiden
ratkaisemiseksi. Lahestymistapa vahvisti yhteis-
ty6té nanoteknologian, laskennallisen kemian ja
tekoélyn asiantuntijoiden valillé ja edisti yhteisen
tietopohjan rakentamista.

Uudenlaisen tydnkulun kehittdminen, joka yhdis-
t&38 ML-energianaytteistyksen, ML-potentiaalit ja
kvanttisimulaatiot, vaati tiivista yhteisty6ta lasken-
nallisten tutkijoiden ja kokeellisten tutkijoiden
valilla. Tama synergia loi yhteistydhon perustuvan
osaamiskeskittyman, jossa menetelmia kehitettiin,

testattiin ja hiottiin vuorovaikutteisesti.

Hanke edisti my6s tutkimuslaitoskumppaneiden
teknologista osaamista tuomalla kdyttéon huippu-
tason SPM-tekniikoita ja ML-analytiikkaa. Yliopisto-
tutkijat saivat puolestaan kaytanndn sovelluksia ja

palautetta menetelmiensa kehittédmiseksi.
»
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Hankkeessa mukana olleet nuoret tutkijat, pos-
tdocit ja jatko-opiskelijat saivat monitieteista
koulutusta. Tama kasvatti osaajien maarad mole-
kyylikuvantamisen, koneoppimisen ja kestavien
materiaalien tieteen aloilla. Hankkeen jarjestamien
tyépajojen ja seminaarien avulla hanke levitti tietoa
osallistuvien organisaatioiden kesken ja vahvisti

osaamiskeskittymia.

Hankkeen tuloksia on jaettu yhteisjulkaisujen,
konferenssien ja yhteistyotutkimusten kautta.
Tulosten levittdminen on vahvistanut kansainvélisia
tutkimusverkostoja kestdvien materiaalien, nano-

teknologian ja tekoélyn aloilla.

Hanke tukee vihrean ja digitaalisen siirtyman edis-
tédmista ja on linjassa globaalien prioriteettien,
kuten kestavan kehityksen ja digitaalisen inno-
vaation, kanssa. Hanke on vahvistanut asemaansa
osaamiskeskittymissa, kuten esimerkiksi FinnCE-
RES-lippulaivassa. MIMIC on asemoitunut keskei-

4. Hankkeiden tavoitteiden toteutuminen ja vaikutukset

seksi hankkeeksi naissa verkostoissa ratkomalla
materiaalien karakterisointiin liittyvid haasteita
molekyylitasolla.

Green-Digi-Basin-hanke edistaa
vesitutkimuksen osaamiskeskittymia
ja kansainvalista TKl-yhteistyota

Green-Digi-Basin-hanke on vahvistanut osaamis-
keskittymia ja tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoi-
mintaa useilla tavoilla.

Hanke on hyddyntanyt monitieteisia menetelmia
yhdistamalla uusia teknologioita ja alykkaita ratkai-
suja vesivarojen hallinnan haasteiden ratkaisemi-
seksi. Luomalla jokialueiden digitaalisia kaksosia
hanke on vienyt eteenpain seuraavan sukupolven
mallinnustutkimusta virtavesiymparistoissa.

Hanke on tehnyt yhteisty6ta laajan sidosryhma-
joukon kanssa, mikd on mahdollistanut resurssien
ja asiantuntemuksen jakamisen eri sektoreiden

valilla. Yhteisty6 kansainvélisten tutkijoiden kanssa,
esimerkiksi RESIST- ja Water4All-hankkeissa, on
laajentanut suomalaisen vesitutkimuksen vaikut-
tavuutta ja edistanyt parhaiden kéyténtdjen omak-
sumista maailmanlaajuisesti.

Lisdksi hanketiimi jatkaa tyotadn DIWA-lippu-
laivassa ja DIWA-tohtoripilotissa, jotka ovat
askettain saaneet rahoitusta uuden sukupolven
vesitutkijoiden kouluttamiseen. Tiimi jatkaa myos
hankkeessa aloitettujen digitaalisten tyékalujen
kehittamista. DIWA-lippulaivaan on palkattu noin
60 uutta tohtorikoulutettavaa ja noin 20 uutta
postdoc-tutkijaa sekd useita kokeneita tutkijoita.
Tiimi on laajentunut kolmeen yliopistoon ja kol-
meen tutkimuslaitokseen, jotka tekevat yhteisty6ta
DIWA:ssa. Tama mahdollistaa laajan kansainvalisen
verkoston hyddyntéamisen, jota nédma organisaatiot
ja noin 150 tutkijaa tuovat mukanaan, seka yhteis-
tyon yrityssektorin ja esimerkiksi Finnish Water
Forumin kaltaisten organisaatioiden kanssa.

4.4.5 TKI-yhteistyon, osaamiskeskittymien ja osaamisen
vahvistaminen tutkimusinfrastruktuurihankkeissa

Kyselylla selvitettiin myods kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkei-
den vaikutuksia TKI-yhteistyohon ja osaamiskeskittymien ja osaamisen
vahvistamiseen.

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden vaikutusta kysyttiin
kahdeksan véaittdman avulla asteikolla 1-5 (1 = tdysin eri mieltd, 5 =
taysin samaa mielta). Kaikki hankkeet ovat arvionsa mukaan kehittéaneet
tutkimusedellytyksia ja lisdnneet osaamista strategisilla teollisuudena-
loilla Suomessa (ka. 5,00) ja tdydentaneet olemassa olevia euroop-

palaisia tutkimusyhteistydaloitteita (ka. 5,00). Hankkeet ovat my&s
edistdneet olemassa olevia ja orastavia rajat ylittdviad eurooppalaisia
yhteistydmuotoja (ka. 4,66) sekd edesauttaneet uuden liiketoiminnan
syntya Suomessa (ka. 4,00).

Muiden vaittdmien osalta hankkeiden arviot olivat keskim&arin
neutraaleja. Vaittdmien keskiarvot olivat seuraavat:

Parantanut yhteiskunnan/teollisuuden/yritysten taloudellista
palautumiskykyd Suomessa: 3,66

Lisannyt yritysten resilienssia strategisesti tarkeilla aloilla
Suomessa: 3,33
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Edesauttanut EU:n yritysten kilpailukyvyn lisdédntymista: 3,33

Edesauttanut EU:n strategisen riippumattomuuden lisdantymista
relevanteilla teollisuuden aloilla: 3,00

Tutkimusinfrastruktuurihankkeita pyydettiin lisdksi kuvailemaan
konkreettisia tapoja, joilla ne ovat vahvistaneet osaamiskeskittymia
ja edistédneet TKl-yhteistyota. FIN-CLARIAH-hanke, FINMARI-hanke ja
HYDRO-RI-Platform-hanke ovat kaikki kuvanneet erilaisia konkreettisia
tapoja.

FIN-CLARIAH-hanke keskittyi kieliteknologian ja kielitutkimuksen
infrastruktuurin kehittdmiseen viidessé moduulissa. TKl-yhteistyd on
ollut keskeistd erityisesti tutkimusmenetelmien ja teknologioiden
kehittdmisessa. Moduulit tukevat eri kieliteknologian ja datatieteen
osa-alueita, mika vahvistaa osaamista nailla aloilla. Metadatan har-
monisointi ja avoimen datan palvelut edistavat yhteentoimivuutta,
saatavuutta ja avointa tiedon ja datan jakamista eri toimijoiden valilla.

FINMARI-hanke on kehittanyt ja tarjonnut muiden toimijoiden
kayttdon tutkimuksen infrastruktuuria (esim. alukset, kenttdasemat,
laboratoriot) ja palveluita (esim. datapalvelut, asiantuntijapalvelut,

4.4.6 Yhteenveto

kalibrointipalvelut) laajalle kdyttdjakunnalle (mm. tutkijat, viranomaiset,
yritykset, kansalaiset). Infrastruktuuria on kaytetty yhteistutkimukseen,
menetelmien harmonisointiin ja opetukseen ja hankkeen bioteknolo-
gian kokeelliset tilat ovat tukeneet kiertotaloutta ja vihreda energiaa.
Palveluiden monipuolisuus ja laaja kayttdjakunta ovat vahvistaneet
merentutkimuksen osaamiskeskittymaa. Hanke on liséksi osallistunut
EU-tutkimushankkeisiin, joissa on ollut mukana 160 partneria ja joissa
on syntynyt laaja eurooppalainen yhteistyoverkosto.
HYDRO-RI-Platform -hanke on testannut uusia vesitutkimuksen
sensoreita ja tuottanut uutta dataa ilmastonmuutoksen ja hydrolo-
gian vaikutusten ymmartdmiseksi sekd vahvistanut boreaalisiin ja
subarktisiin vesistdihin liittyvad ymparistdosaamista. Hanke on tehnyt
yhteisty6td muun muassa CRYO-RI-hankkeen (RRF) ja Green-Digi-Basin
-hankkeen (RRF) seka VISIO-projektin kanssa. Tutkimusinfrastruktuuri
liittyi EU:n Water-Oriented Living Lab -verkostoon ja se valittiin EU:n
WOLLs Atlakseen. Hanke on liséksi perustanut kansallisen vesikluste-
riverkoston ja Freshwater Competence Centren (FWCC) -osaamiskes-
kittyméan. FWCC toimi DIWA-lippulaivahankkeen perustana ja se on
jarjestanyt sdannollisesti seminaareja eri sidosryhmien kanssa.

Seka avainalojen tutkimushankkeet ettd tutkimusinfrastruktuurihankkeet ovat arvioineet vahvistaneensa TKl-yhteisty6ta ja osaamis-
keskittymia monipuolisesti. Suurin osa hankkeista on tehnyt yhteistyota erityisesti Suomen Akatemian rahoittamien lippulaivojen

ja huippuyksikéiden kanssa. Yhteistyo on painottunut FCAl:n ja UNITE:n osaamiskeskittymiin, jotka mainittiin viiden hankkeen
vastauksissa. Myds ACCC, FinnCERES ja DIWA esiintyivat useissa vastauksissa. Tutkimusinfrastruktuurihankkeista kaikki olivat

tehneet yhteisty6ta lippulaivojen tai huippuyksikéiden kanssa.

Tutkimusinfrastruktuurien kaytto oli laajaa ja kaikki avainalojen tutkimushankkeet kayttivat suomalaisia tutkimusinfrastruktuu-

reita tai niiden kansainvaélisia jasenyyksia. Avainalojen hankkeet mainitsivat hyddyntdneensé eniten seuraavia infrastruktuureja:
CSC, INARRI, ICOS ja eLTER. My&s tutkimusinfrastruktuurihankkeet hy&dynsivat infrastruktuureja monipuolisesti ja osallistuivat

eurooppalaisiin verkostoihin.

»
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Yhteistyd muiden RRF-rahoitettujen hankkeiden kanssa oli rajallista. Suurin osa hankkeista ei ollut tehnyt yhteisty6ta tai ei tiennyt
yhteistyohankkeen rahoituslahdettd. Yhteisty6ta tehtiin eniten muiden Suomen Akatemian rahoittamien RRF-hankkeiden kanssa.
Avainalojen tutkimushankkeet kokivat onnistuneensa erityisesti uuden tutkimustiedon tuottamisessa ja osaamisen lisddmisessa

strategisilla teollisuudenaloilla Suomessa seka eurooppalaisten tutkimusyhteistybaloitteiden tdydentdmisessa. Sen sijaan vaikutukset

uuden liiketoiminnan syntymiseen ja yhteiskunnan palautumiskykyyn arvioitiin vahaisemmiksi.

Hankkeet kuvasivat konkreettisia tapoja osaamiskeskittymien vahvistamiseen, kuten uusien keskittymien muodostaminen ja

jo olemassa olevien vahvistaminen, lippulaivojen ja infrastruktuurien hyédyntdminen, monitieteinen yhteistyd, kansainvalinen

verkostoituminen, teollisuusyhteisty ja koulutus.

Tutkimusinfrastruktuurihankkeet arvioivat vaikuttaneensa erityisesti tutkimusedellytysten kehittdmiseen ja osaamisen lisddmiseen

Suomessa seka eurooppalaisten yhteistydaloitteiden tdydentdmiseen.

4.5 Lyhyen aikavalin yhteiskunnalliset vaikutukset

Tassé luvussa tarkastellaan avainalojen tutkimushankkeiden ja kansal-
listen tutkimusinfrastruktuurihankkeiden lyhyen aikavalin yhteiskunnal-
lisia vaikutuksia, joita selvitettiin kyselylla.

4.5.1 Avainalojen tutkimushankkeiden lyhyen
aikavalin yhteiskunnalliset vaikutukset

Kyselylla selvitettiin avainalojen tutkimushankkeiden lyhyen aikavalin
vaikutuksia tutkimukseen ja yhteiskuntaan. Avainalojen tutkimus-
hankkeiden konsortiojohtajia pyydettiin arvioimaan hankkeen lyhyen
aikavalin yhteiskunnallisia vaikutuksia eri osa-alueisiin. Hankkeet ovat
kunkin osa-alueen kohdalla arvioineet, onko hankkeen vaikutus ollut
suuri vai pieni. Jos hanke arvioi vaikutuksen suureksi, pyydettiin han-
ketta kuvaamaan konkreettisia esimerkkeja vaikutuksista. Kaikki hank-
keet vastasivat kysymykseen (n=15). Koska kuhunkin osa-alueeseen
pystyi vastaamaan hankkeella olleen seké pieni etta suuri vaikutus,
osa-alueen vastausten maara vaihtelee.

Kuviossa 24 on esitetty avainalojen tutkimushankkeiden arvio
hankkeen lyhyen aikavélin vaikutuksista eri osa-alueisiin. Hankkeet
ovat arvioineet niilld olleen eniten vaikutusta lyhyella aikavalilla etenkin
tutkimuksen edistdmiseen ja teknologisten innovaatioiden tuottami-
seen. Kaikki hankkeet arvioivat hankkeella olleen vaikutusta néihin
osa-alueisiin. Tutkimuksen edistémisen osalta 14 hanketta arvioi vai-
kuttavuuden olleen suuri ja vain yksi hanke arvioi vaikutuksen olleen
pieni. Teknologisten innovaatioiden tuottamisen osalta 12 hanketta
arvioi vaikutuksen olleen suuri ja kolme hanketta arvioi vaikutuksen
olleen pieni.

Hankkeilla on ollut seuraavaksi eniten vaikutusta paatdksenteon
tukeen, julkisen tietoisuuden lisdédmiseen sekd koulutukseen ja jat-
kuvaan oppimiseen. Padtoksenteon tuen osalta yhdeksén hanketta
arvioi vaikutuksen olleen suuri ja viisi arvioi vaikutuksen olleen pieni.
Yksi hankkeista arvioi, etta silla ei ole ollut vaikutusta paatcksenteon
tukeen. Seitsemén hanketta arvioi hankkeen vaikutuksen julkisen tietoi-
suuden lisédmiseen olleen suuri ja kahdeksan arvioi vaikutuksen olleen
pieni. Yhdeksan hanketta arvioi hankkeen vaikutuksen koulutukseen
ja jatkuvaan oppimiseen ollaan suuri ja viisi hanketta arvioi vaikutuk-
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sen olleen pieni. Yksi hankkeista arvioi, etté silld ei ole ollut vaikutusta
koulutukseen ja jatkuvaan oppimiseen.

12 hanketta arvioi hankkeella olleen jonkinlaista vaikutusta seka
yhteison osallistamiseen etté teollisuuden muutokseen. Naista viisi
hanketta arvioi vaikutuksen olleen suuri yhteison osallistamiseen ja
seitseman vaikutuksen olleen pieni. Seitseman hanketta arvioi hank-
keen vaikutuksen teollisuuden muutokseen olleen suuri ja viisi arvioi
vaikutuksen olleen pieni. Kolme hanketta arvioi, ettd hankkeella ei ole
ollut vaikutusta lyhyella aikavalilla yhteisén osallistamiseen ja teolli-
suuden muutokseen.

Yhdeksan hanketta arvioi hankkeen vaikutuksen resilienssin ja
sopeutumisen edistdmiseen olleen suuri ja neljd hanketta arvioi vai-
kutuksen olleen pieni. Kaksi hanketta arvioi, ettd hankkeella ei ole ollut
vaikutusta osa-alueeseen. Neljd hanketta arvioi hankkeen vaikutuksen
taloudelliseen uudistumiseen ja markkinamuutoksiin olleen suuri ja
yhdeksan hanketta arvioi vaikutuksen olleen pieni. Kaksi hanketta

arvioi, ettd hankkeella ei ole ollut vaikutusta taloudelliseen uudistu-
miseen ja markkinamuutoksiin.

Kaksi hanketta arvioi hankkeen vaikutuksen yhdenvertaisuuden ja
inkluusion osalta olleen suuri ja 11 hanketta arvioi vaikutuksen olleen
pieni. Kaksi hanketta arvioi, ettd hankkeella ei ole ollut vaikutusta
kyseiseen osa-alueeseen. Viisi hanketta arvioi hankkeella olleen muuta
yhteiskunnallista vaikutusta. N&istd neljd hanketta arvioi vaikutuksen
olleen pieni ja yksi arvioi vaikutuksen olleen suuri.

4.5.2 Tutkimusinfrastruktuurihankkeiden lyhyen
aikavalin yhteiskunnalliset vaikutukset

Kyselylld selvitettiin kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden
lyhyen aikavalin vaikutuksia tutkimukseen ja yhteiskunnan eri osa-alu-
eisiin. Kuviossa 25 on esitetty hankkeiden lyhyen aikavélin vaikutuksia.
Hankkeet ovat kunkin osa-alueen kohdalla arvioineet, onko hankkeen

Avainalojen tutkimushankkeiden lukumaara,
arvio hankkeen lyhyen aikavélin vaikutuksista eri osa-alueisiin (n=15)

Tutkimuksen edistaminen

Teknologiset innovaatiot

Pa&toksenteon tuki

Yhteison osallistaminen

Yhdenvertaisuus ja inkluusio

Julkinen tietoisuus

Resilienssin ja sopeutumisen edistdminen
Taloudellinen uudistuminen ja markkinamuutokset
Teollisuuden muutos

Koulutus ja jatkuva oppiminen

Muu yhteiskunnallinen vaikutus

|
\
\
\
\
\

1

2 14 16 18

Kuvio 24. Avainalojen tutkimushankkeiden lukum&éra, arvio hankkeen lyhyen aikavélin vaikutuksista eri osa-alueisiin.
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vaikutus ollut suuri vai pieni. Jos hanke arvioi vaikutuksen suureksi,
pyydettiin hanketta kuvaamaan konkreettisia esimerkkeja vaikutuksista.

Hankkeiden toiminnalla on ollut vaikutusta lyhyella aikavélilla kaik-
kiin kysyttyihin osa-alueisiin. Kaikki hankkeet ovat arvioineet toiminnalla
olleen ainakin jotakin vaikutusta tutkimuksen edistdmiseen, yhteisén
osallistamiseen, yhdenvertaisuuteen ja inkluusioon, taloudelliseen
uudistumiseen ja markkinamuutoksiin seké koulutuksen ja jatkuvaan
oppimiseen.

Ainakin yksi kaikista kolmesta hankkeesta arvioi toiminnallaan
olleen suuri vaikutus tutkimuksen edistamiseen, teknologisiin inno-
vaatioihin, pdatoksenteon tukeen, yhteisén osallistamiseen, yhden-
vertaisuuteen ja inkluusioon, julkisen tietoisuuden lisadmiseen,
taloudelliseen uudistumiseen ja markkinamuutoksiin sekd koulutuk-
seen ja jatkuvaan oppimiseen.

Kaksi hankkeista arvioi hankkeen toiminnalla olleen pieni vaikutus
my®&s resilienssin ja sopeutumisen edistdmiseen ja teollisuuden muu-

tokseen. Lisdksi kaksi hankkeista arvioi hankkeen toiminnalla olleen
my&s muuta yhteiskunnallista vaikutusta.
Tutkimusinfrastruktuurihankkeita pyydettiin myos kuvailemaan
konkreettisia tapoja, joilla hanke on edistanyt kansallisen elpymis-
ja palautumissuunnitelman ja Suomen kestdvan kasvun ohjelman
tavoitteiden toteutumista. Kaikissa tutkimusinfrastruktuurihankkeissa
kerrytetyt kokemukset ja vahvistetut sekd uudet kumppanuudet luovat
pohjaa uusille vihreadn ja digitaalisen siirtyman hankkeille ja muille
yhteistydaloitteille. Tamé& vahvistaa samalla kansallisen suunnitelman
ja kestavan kasvun ohjelman pitkaaikaista vaikuttavuutta.
FIN-CLARIAH-hanke tukee erityisesti digitaalisen siirtyman ja osaa-
mistason noston tavoitteita. Se tarjoaa suuria kieliaineistoja tekoalyn
ja koneoppimisen innovaatioiden kehittdmiseen, mika parantaa suo-
malaisten tutkimusryhmien ja ohjelmistoalan kansainvalista kilpailu-
kykya. Yhteistyd Teknologiateollisuus ry:n ja FCAl:n kanssa on tuonut
tutkimuksen |ahelle teollisuutta ja kaupallista soveltamista. Hanke on

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden lukumaara,
arvio hankkeen lyhyen aikavélin vaikutuksista eri osa-alueisiin (n=3)

. e . |
Tutkimuksen edistaminen |
Teknologiset innovaatiot |

Paatoksenteon tuki

Yhteison osallistaminen

Yhdenvertaisuus ja inkluusio

Julkinen tietoisuus

Resilienssin ja sopeutumisen edistdminen
Taloudellinen uudistuminen ja markkinamuutokset
Teollisuuden muutos

Koulutus ja jatkuva oppiminen

Muu yhteiskunnallinen vaikutus

I Pieni Suuri

Kuvio 25. Kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden lukumaaré, arvio hankkeen lyhyen aikavalin vaikutuksista eri osa-alueisiin.

-_ Suomen Akatemian EU:n elpymis- ja palautumistukivélinerahoituksen (RRF) ohjelman vaikutukset kestévan kasvuun 48



4. Hankkeiden tavoitteiden toteutuminen ja vaikutukset

kuvannut kehittdneensé kieliresursseja kaupallisen tekoalytutkimuksen
tueksi, tehneensa yhteistyota yritysten kanssa uusien kieliteknologisten
sovellusten kehittdmiseksi, edistdneend avoimen termipankin (esim.
HTB) hyddyntamista kaupallisissa oppimisympéristdissé ja kdannds-
palveluissa seka kadyttdneensa resursseja saavutettavuusdirektiivin
toteuttamiseen (esim. automaattinen puhe- ja videokommentointi).
Hanke on edistéanyt myds osaamisen vahvistamista kouluttamalla uusia
kieliteknologian ja data-analytiikan asiantuntijoita, joita tarvitaan eri-
tyisesti teollisuuden automatisointitarpeisiin.

FINMARI-hanke on tukenut erityisesti vihrean siirtyman, kiertota-
louden ja ympaéristoystavallisen teknologian kehittdmisen tavoitteita
ja téhan liittyvan TKI-toiminnan vahvistamista. Hankkeessa on kehitetty
menetelmi3, joilla kalankasvatuksen jatevesid hyddynnetdan mikro-
levien kasvatuksessa. Mikrolevista tuotetaan kalarehua. Tama tukee
ravinteiden kierratysta ja véhentda ymparistokuormitusta. Hankkeessa
on kehitetty myds kustannustehokas sienipohjainen kasittelyratkaisu,
joka muuntaa elintarviketeollisuuden jateveden ravinteet biomassaksi.
Samalla ravinteet poistuvat jatevedestd, mika véhentdd ympaéristo-

4.5.3 Yhteenveto

vaikutuksia. Hankkeen toiminnassa on hyddynnetty yhteistyéverkostoja
(mm. EU SAFE -hanke). Tam& on osaltaan vahvistanut kansainvalista
ja kansallista tutkimusyhteisty6ta vihrean siirtymén alueella. Hankkeen
kehittamét ratkaisut ovat suoraan sovellettavissa teollisuuteen, mika
tukee kestéavan liiketoiminnan syntya.

HYDRO-RI-Platform-hanke tukee vihrean siirtyman ja ilmasto-
kestévyyden tavoitteita. Se on mahdollistanut laajamittaisen ja liikku-
van vedenlaadun seurannan, mika tukee ympariston tilan arviointia ja
ilmastomuutoksen vaikutusten mallintamista. Hankkeessa on kehitetty
mobiileja ja kiinteitd mittausjarjestelmia (esim. droonit, vedenalaiset
laitteet, kamerat), tehty yhteisty6ta yritysten ja yliopistojen kanssa
ravinteiden kierratykseen ja jateveden kasittelyyn liittyvissa ratkaisuissa
ja mahdollistettu reaaliaikainen hydrologinen seuranta ja mallinnus.
Yhteistyo tutkimuslaitosten ja yritysten valilla on johtanut korkeatasoi-
siin julkaisuihin ja teknologian yhteiskehittdmiseen. Hanke on tukenut
tutkimusléhtdisten ymparistératkaisujen kaupallistamista ja mahdollis-
tanut tarkemmat skenaariot ilmastonmuutoksen vaikutuksista erityisesti
pohjoisilla alueilla.

Avainalojen tutkimushankkeet raportoivat merkittavia vaikutuksia erityisesti tutkimuksen edistamiseen ja teknologisten innovaati-

oiden tuottamiseen. Myos paatoksenteon tuki, julkisen tietoisuuden lisédminen seka koulutus ja jatkuva oppiminen nousivat esiin

keskeisina vaikutusalueina. Vaikutuksia arvioitiin lisdksi olleen yhteisén osallistamiseen, teollisuuden muutokseen, resilienssin ja

sopeutumisen edistamiseen seka taloudelliseen uudistumiseen. Yhdenvertaisuuden ja inkluusion osalta vaikutukset olivat vahai-

sempia.

Tutkimusinfrastruktuurihankkeet arvioivat toiminnallaan olleen vaikutusta kaikkiin kysyttyihin osa-alueisiin. Erityisesti korostuivat

vaikutukset tutkimuksen edistamiseen, teknologisiin innovaatioihin, paatoksenteon tukeen, yhteison osallistamiseen, yhdenvertai-

suuteen ja inkluusioon seka koulutukseen. Lisdksi hankkeet kuvasivat lukuisia konkreettisia tapoja, joilla ne ovat tukeneet kansal-

lisen elpymis- ja palautumissuunnitelman ja Suomen kestavan kasvun ohjelman tavoitteita, kuten digitaalista ja vihreaa siirtymas,

osaamisen vahvistamista seka tutkimuslahtoisten ratkaisujen kaupallistamista.
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4.6 Kestavan kasvun ja vihrean ja
digitaalisen siirtyman edistamiseen liittyvan
toiminnan ja tutkimuksen jatkuminen

Tassé luvussa tarkastellaan tutkimushankkeiden ja tutkimusinfrastruk-
tuurihankkeiden jatkumista hankkeiden RRF-rahoituskauden paatty-
misen jalkeen.

4.6.1 Avainalojen tutkimushankkeiden tutkimuksen jatkuminen

Vihreén ja digitaalisen siirtymén avainalojen hankkeet ovat raportoi-
neet verkkoasioinnin raportointilomakkeella tutkimuksen jatkumisesta
hankkeen paattymisen jélkeen. Kaikki avainalojen tutkimushankkeet
ovat raportoineet hankkeiden tutkimuksen jatkuvan. Useimmiten tut-
kimus jatkuu samassa tutkimusryhmassa.

Kyselylla selvitettiin myds tarkemmin avainalojen tutkimushank-
keiden tutkimuksen ja tutkimusinfrastruktuurihankkeiden toiminnan
jatkumista vihrean ja digitaalisen siirtyman edistamiseksi.

Kuviossa 26 on esitetty vihrean ja digitaalisen siirtyméan edistami-
sen jatkuminen avainalojen tutkimushankkeiden tutkimuksen osalta.

Kaikki avainalojen tutkimushankkeet (n=15) vastasivat jatkavansa
toimintaa kestavén kasvun, vihreén siirtyman ja digitaalisen siirtyman
edistadmiseksi ainakin jollakin tavalla.

Lukuun ottamatta yhta hanketta kaikki hankkeet vastasivat hake-
neensa uutta rahoitusta sek3 aloittaneensa tai suunnittelevat aloit-
tavansa uutta tutkimusyhteistyotéd. 13 hanketta vastasi jatkavansa
RRF-hankkeessa luotua tutkimusyhteisty6ta ja 13 ilmoitti aloittaneensa
tai suunnittelevat aloittavansa uutta eurooppalaista yhteisty6ta. Hank-
keista 12 vastasi saaneensa jo uutta rahoitusta toiminnan jatkamiseen
ja 12 hanketta kertoi aloittaneensa tai suunnittelevat aloittavansa uutta
yritysyhteisty6td. 11 hanketta vastasi jatkavansa hankkeessa luotua
yritysyhteisty6td ja kymmenen hanketta kertoi jatkavansa hankkeessa
luotua eurooppalaista yhteistyota.

Kyselyssa pyydettiin myds kuvaamaan toiminnan jatkumista tar-
kemmin. Kaikki avainalojen hankkeet kuvasivat tulevia suunnitelmiaan.

Kestavén kasvun ja vihrean ja digitaalisen siirtyman edistdminen jat-
kuu ja laajenee monitieteisissa kansallisissa ja EU-hankkeissa ja monet
hankkeet suunnittelevat jatkossakin tukevansa vihrean teknologian
kehittdmista ja ilmastonmuutoksen hillintéan liittyvia tavoitteita. Useat

Avainalojen tutkimushankkeiden lukumaéra, vihrean ja digitaalisen siirtymén edistdmisen jatkuminen (n=15)

Olen saanut uutta rahoitusta

Olen hakenut uutta rahoitusta

Jatkan hankkeessa luotua tutkimusyhteisty&ta

Olen aloittanut tai suunnittelen aloittavani uutta tutkimusyhteisty6ta
Jatkan hankkeessa luotua yritysyhteisty6ta

Olen aloittanut tai suunnittelen aloittavani uutta yritysyhteistyota
Jatkan hankkeessa luotua eurooppalaista yhteistyota

Olen aloittanut tai suunnittelen aloittavani uutta eurooppalaista yhteisty&ta

Kuvio 26. Avainalojen tutkimushankkeiden lukumaara, vihrean ja digitaalisen siirtyman edistdmisen jatkuminen.
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tutkimusryhmét esimerkiksi jatkavat tyétaan EU-hankkeissa (esim.
Horizon Europe, EDF, RRF) ja suunnittelevat uusia tutkimushankkeita.
Jatkohankkeissa keskitytddn muun muassa tuulivoiman ja jddolosuh-
teiden vuorovaikutukseen ltamerelld. My6s metsien ja ilmakehan vai-
kutusta toisiinsa tutkitaan uusilla kustannustehokkailla menetelmillé ja
hybridien aurinkopolttokennojen kehitysta jatketaan. Tekoalyyn seka
drooniteknologiaan liittyvia rahoitushakemuksia on vireilla.

Useat hankkeet jatkavat myos digitaalisten kaksosten hyodyn-
tdmistad ympaéristdn mallintamiseen ja paatoksenteon tukemiseen ja
tekoalya sovelletaan laajasti esimerkiksi vihredn teknologian edista-
misessd, materiaalien katalyyttisten ominaisuuksien ennustamisessa
ja SPM-ohjauksen kehittdmiseen yhteistydssé instrumenttivalmistajien
kanssa.

Kuvauksissa korostuu my®s tiivis yhteisty6 teollisuuden ja kansain-
valisten tutkimusorganisaatioiden ja verkostojen kanssa. Yhteistyota
tullaan jatkossa tekem&an ainakin Ruotsin, Alankomaiden ja Italian
tutkimusorganisaatioiden kanssa.

4.6.2 Tutkimusinfrastruktuurihankkeiden toiminnan jatkuminen

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden kyselyvastausten perus-
teella myos kaikkien naiden hankkeiden toiminta kestavan kasvun ja
vihrean ja digitaalisen siirtyman edistamiseksi jatkuu tulevaisuudessa.
FIN-CLARIAH-hankkeen toiminta jatkuu ainakin kahden uuden
hankkeen kautta. LAREINA-hanke on parhaillaan kdynnissa ja siihen
liittyva uusi Business Finlandin veturihanke on suunnitteilla. OpenEu-
roLLM-hanke puolestaan tdhtda laajojen kielimallien kehittdmiseen
EU:n virallisille kielille ja tarkeimmille kumppaneille. Tavoitteena on
luoda uudelleenkaytettavia malleja teollisuuden kayttdon.
FINMARI-hankkeen toiminta jatkuu ja tutkimusinfrastruktuuri edis-
téa jatkossakin verkostoitumista yksityisen sektorin kanssa teknolo-
gisten innovaatioiden vauhdittamiseksi ja vahvistaakseen Suomen
kilpailukykya. Tatéa havainnollistaa kansainvélinen SUBMARINER-ver-
kosto, jonka tavoitteena on kehittéda Itdmeren merellisten luonnon-
varojen kestdvaa kayttoa. Toisena esimerkkind hanke mainitsee

Luonnonvarakeskuksen kanssa tehtavan yhteistyon yritysten kanssa
merivesikiertovesiviljelyn ja merialtaiden vesiviljelytutkimuksessa.
Mikrolevébioteknologian tutkimus sisaltda teollisuuden kanssa teh-
tavia sopimustutkimushankkeita, jotka jatkuvat myos tulevaisuudessa.

FINMARI jatkaa my&s JERICO-RI:n kansainvélisten ICOS-kumppa-
neiden kanssa tehtdvaa yhteisty6ts, jossa tuetaan merellisen biodiver-
siteetin ja hiilidioksidijarjestelmien seurantaan tarkoitettujen sensorien
kehittémista. Tavoitteena on myos edistéd FINMARI-kumppaneiden
kestdvaan merialueiden tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaan
liittyvén osaamisen hyddyntamista.

HYDRO-RI-Platform-hankkeen tulevat toimet kestévan kasvun
seké vihredn ja digitaalisen siirtyman edistamiseksi liittyvat erityisesti
hankkeessa kehitetyn infrastruktuurin hyédyntdmiseen. Tavoitteena on
luoda jokivesistdjen digitaalisia kaksosia Eteld-Suomesta Pohjois-Suo-
meen ulottuville valuma-alueille. Digitalisaatiota ja automaattista
datankasittelya kehitetdan edelleen Freshwater Competence Centre
-osaamiskeskuksen ja DIWA-lippulaivahankkeen kautta. Taman pro-
sessin my6té sensorijérjestelmien jatkuva paivitys seka tiedonsiirron
ja analytiikan kehittdminen mahdollistavat digitaalisen ja vihrean siir-
tyman etenemisen kansallisella tasolla eri valuma-alueilla.

Freshwater Competence Centre on jo kdynnistanyt laajan jou-
kon uusia tutkimus- ja kehitystehtavia. Keskuksen tuottamaa uutta
valuma-alue- ja jokidataa hyddynnetdan useissa tutkimus- ja kehitys-
malleissa, tutkimusaloitteissa sekd olemassa olevissa operatiivisissa
valuma-aluemallijarjestelmissa. Ndiden tavoitteena on parantaa nykyi-
sid hydrologisia palveluita ja luoda uusia yhdessa sidosryhmien kanssa.
Hankkeen tulevaisuuden p&atavoitteena on saada infrastruktuurille
tiekarttastatus ja paasta osaksi tai yhteistydbkumppaniksi eurooppa-
laisia makean veden ja rannikkoalueiden infrastruktuureja. HYDRO-RI
jatkaa my&s yhteiskunnallisten tarpeiden kartoitusta ja vuoropuhelua
sidosryhmien kanssa, jotta digitaalisista kaksosista ja infrastruktuureista
saatavat hyodyt voidaan kohdentaa mahdollisimman tehokkaasti pai-
kallisille ja kansallisille toimijoille.
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4.6.3 Yhteenveto

Seka avainalojen tutkimushankkeet ettd kansalliset tutkimusinfrastruktuurihankkeet jatkavat toimintaansa aktiivisesti kestavan

kasvun ja vihrean ja digitaalisen siirtymé&n edistamiseksi.

Kaikki avainalojen tutkimushankkeet ilmoittivat jatkavansa tutkimusta, usein samoissa tutkimusryhmissa. Suurin osa hankkeista

on hakenut uutta rahoitusta ja kdynnistényt tai suunnittelee uutta tutkimus-, yritys- ja eurooppalaista yhteistyota. Yhteistyo teolli-

suuden ja kansainvélisten tutkimusorganisaatioiden kanssa on tulevaisuudessakin keskeisessa roolissa.

My0s kaikki tutkimusinfrastruktuurihankkeet jatkavat toimintaansa. Infrastruktuureja hyédynnetddn muun muassa kielimallien

kehittdmisessa, merellisten luonnonvarojen kestavassa kaytossa ja jokivesistdjen digitaalisten kaksosten rakentamisessa. Hankkeet

tukevat tutkimuksen jatkuvuutta, verkostoitumista ja yhteiskunnallista vaikuttavuutta seka kansallisella ettd eurooppalaisella tasolla.

4.7 Hankkeiden seuranta ja arviointi

Kyselyssd pyydettiin kuvailemaan mahdollisia tai hankkeen kaytta-
mia indikaattoreita ja viitekehyksia arvioitaessa hankkeen vaikutuksia
TKI-ekosysteemeihin seka tydllisyyteen ja liiketoiminnan kehittamiseen.

Téssa luvussa on ensin kuvattu tutkimusinfrastruktuurihankkeiden
vastauksia ja sen jélkeen avainalojen tutkimushankkeiden vastauksia.
Viimeisessa osiossa on keskitytty pohtimaan mahdollisuuksia seuran-
nan ja arvioinnin kehittdmiselle.

4.7.1 Hankkeiden seuranta ja arviointi

Kansallisista tutkimusinfrastruktuurihankkeista kaksi vastasi kysymyk-
seen ja kumpikin kuvasi kdytossa olevia seurannan indikaattoreita.
Tutkimusinfrastruktuureista toinen nosti keskeisina indikaattoreina
esiin ympériston ja ekosysteemin tilaan liittyvat indikaattorit. Niiden
avulla seurataan ekosysteemien toimintaa ja tunnistetaan merkittavia

ihmisen toiminnan aiheuttamia vaikutuksia sek& ohjataan toiminnan
kehittdmista eri sektoreiden valilla.

Toinen nosti esiin konkreettisina indikaattoreina kayttajatilastot,
verkostot, sosiaalisen median seuraajat seka tutkimusinfrastruktuurin
pohjalta syntyneiden uusien projektien maaran seka yhteistyon. Nama
projektit ja yhteistyd korostavat tutkimusinfrastruktuurin roolia innovaa-
tion, tutkimuskapasiteetin ja liiketoiminnan kehittdmisessa erityisesti
teknologioiden osalta ja niiden kautta voidaan osoittaa infrastruktuurin
aikaansaamia panoksia vihrean ja digitaalisen siirtyman seka kestavan
kasvun osalta.

Avainalojen tutkimushankkeista 14 vastasi kysymykseen. Yksi hank-
keista kuvasi kaytossa olevan kattavan suorituskykymittariston (Key
Performance Indicator, KPI), jossa on kategorisoitu eri indikaattorit
tiedon tuottamiseen, teknologian siirtoon, tydvoiman kehittédmiseen
ja taloudellisiin vaikutuksiin seké esitetty kunkin indikaattorin mittaus-
menetelma.
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Hankkeet mainitsivat muun muassa seuraavia indikaattoreita, jotka
liittyvat tieteellisen tiedon tuottamiseen seka tiedontuotannon pro-
sessien ja laadun arviointiin:

u tieteellisen tiedon tuottaminen: vertaisarvioitujen julkaisujen,
viittausten ja konferenssiesitysten lukumaéra

B yhteistyd- ja verkostot: monitieteisten ja kansainvélisten
tutkimuskumppanuuksien lukumaara, erilaisten
sidosryhmatilaisuuksien luku- ja osallistujamaarat ja palaute

®  teknologian kehitys: patenttien, avoimien tietoaineistojen ja
ohjelmistotydkalujen lukumaéra

m  tutkimusinfrastruktuurin kehitys: uusien testialustojen,
mittausmenetelmien ja tietokantojen lukumaara

B uusien tutkimushankkeiden maéra ja niiden kansallinen/
kansainvalinen ulottuvuus sekd menestyminen

Tyollisyyteen ja osaamiseen liittyvina indikaattoreina hankkeet nostivat
esiin seuraavia maarallisesti seurattavia osa-alueita:

B syntyneet tyOpaikat: suoraan tai epdsuorasti syntyneet tydpaikat
liittyen TKI-toimintaan

B koulutusvaikutukset: valmistuneiden maisteri- ja
tohtorintutkinnon suorittaneiden lukumaara, jarjestettyjen
kurssien ja tydpajojen lukumaéra, osallistujamé&arat ja palaute

m  lilkkuvuus eri sektoreiden valilla: tutkijoiden siirtyminen yrityksiin
ja teollisuuteen, harjoittelut ja osaamisenvaihto-ohjelmat

Liiketoiminnan kehittdmisen osalta vastauksissa painotettiin seuraavia
uusia lilketoiminta-aloitteita kuvaavia ja hankkeissa tuotettujen ratkai-
sujen sekd osaamisen hyddyntamista painottavia indikaattoreita:

B startupit ja spin-offit: tutkimuksesta syntyneiden uusien yritysten
maara

B teollisuus- ja yritysyhteistyd: uudet yhteistydhankkeet ja
lisensointisopimukset

B rahoitus ja investoinnit: houkutellun pddomasijoituksen maars,

tutkimusrahoitus ja yksityiset investoinnit, yritysten halukkuus
rahoittaa jatkotutkimusta

B teknologiansiirto: suomalaisten ja EU-yritysten maér3, jotka
kayttavat hankkeiden tuloksia/ratkaisuja/osaamista,
TKI-hankkeiden ma&ar3, joissa hyddynnetaan hankkeiden
tuloksia/ratkaisuja/osaamista

Politiikkavaikutusten osalta hankkeet nostivat esiin muun muassa seu-
raavia osa-alueita, joita voitaisiin seurata:
politiikkamuutokset, jotka perustuvat tutkimustuloksiin

B politiikkamuutokset, jotka tukevat hankkeen tavoitteiden
mukaista kehittamista

B sdantelyyn liittyvat politiikkamuutokset, jotka mahdollistavat
hankkeissa tutkitun tai kehitetyn menetelman/ratkaisun
hyodyntamisen TKl-toiminnassa

B tutkijaosaamisen hyddyntaminen yhteiskunnallisessa
paatdksenteossa, kuten osallistuminen asiantuntijapaneeleihin
ja yhteiskunnalliseen paatoksentekoon liittyviin keskusteluihin

m teknologiansiirto yhteiskunnallisen paatoksenteon prosesseihin

Hankkeiden vastauksissa mainitut viitekehykset voivat tarjota hyvia
lahtokohtia systemaattiselle arvioinnille (ks. esimerkkilaatikko 2).
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Esimerkkilaatikko 2. Vaikutusten seurannan ja arvioinnin viitekehyksia.

1. OECD:n innovaatiomittarit

OECD:n kehittamat mittarit tarjoavat kansainvali-
sesti vertailukelpoisen tavan arvioida tutkimus- ja
kehitystoiminnan suorituskykya, innovaatiotoimin-
taa ja teknologian levidmista. Ne kattavat mm.
T&K-menot, henkiléstoresurssit, patentit ja yhteis-
tyoverkostot.

2. Triple Helix -malli

Malli tarkastelee yliopistojen, teollisuuden ja julki-
sen sektorin valistd vuorovaikutusta innovaatiotoi-
minnan moottorina. Se auttaa arvioimaan, kuinka
hyvin eri toimijat tekevat yhteistyota ja kuinka tdama
yhteistyd tukee uuden tiedon ja ratkaisujen syntya.

3. Technology Readiness Levels (TRL)

TRL-asteikko kuvaa teknologian kehitysvaihetta
ideasta kaupalliseen sovellukseen. Se on erityisen
hyodyllinen arvioitaessa valmiutta siirtya kaytan-
téon ja markkinoille. Asteikko vaihtelee tasolta
1 (perustutkimus) tasolle 9 (tdysin kaupallistettu
teknologia).

4. HEInnovate-kehys

Euroopan komission ja OECD:n kehittédma itsearvi-
ointityokalu korkeakouluille. Se tukee yrittdjyyden
ja innovaatiokyvykkyyden kehittdmista ja arviointia
eri ulottuvuuksia kautta, kuten johtajuus, orga-
nisatorinen kapasiteetti, opetus ja oppiminen,
digitaalinen muutos seka ulkoiset verkostot ja

5. KPI-mittaristo (Key Performance Indicators)

KPI:t ovat keskeisid suorituskykymittareita, joilla
seurataan organisaation tai hankkeen edistymista
suhteessa asetettuihin tavoitteisiin. Ne voivat olla
maarallisia (esim. julkaisut, uudet tydpaikat) tai
laadullisia (esim. sidosryhmapalaute, politiikka-
vaikutukset).

vaikuttavuusalueet.

4.7.2 Seurannan ja arvioinnin kehittdmisen mahdollisuuksia

Hankkeiden nédkemysten perusteella niiden vaikutusten seurantaan
voitaisiin muodostaa monipuolinen indikaattoripooli, joka siséltaa
erilaisia maarallisia ja laadullisia indikaattoreita ja joka kattaa erilaisia
osa-alueita tutkimuksesta ja koulutuksesta yhteiskunnalliseen paatok-
sentekoon sekd osaamisen, teollisuuden ja likketoiminnan kehittdmi-
seen. Vain yksi vastanneista hankkeista seuraa toimintaansa kattavan
seurannan ja arvioinnin suunnitelman mukaisesti.

Vaikutusten ja vaikuttavuuden seurannan haasteet ovat yleisesti jo
hyvin tunnettuja ja ne nousevat esiin myds itsearviointikyselyn vasta-

uksissa. Hankkeiden vastauksissa esiintyy haasteina vaikutusten viive,
todentamisen haastavuus ja tietojen saatavuus seka laadullisten vai-
kutusten mittaamisen vaikeus (esimerkiksi hiljaisen tiedon syntya tai
politiikkavaikutuksia on vaikea mitata ilman erillistd seurantatutkimusta)
ja yhtenaisten kaytantojen puute (esimerkiksi indikaattorien ja viiteke-
hysten kaytto vaihtelee hankkeittain, mika vaikeuttaa vertailtavuutta ja
kokonaiskuvan muodostamista).

Pidemman aikavélin vaikutusten ja vaikuttavuuden seurannassa
tulisi tarkastella vaikuttavuutta kokonaisuutena, jossa hankkeita ei tar-
kastella yksittdisina ja irrallisina, vaan osana laajempaa tavoitteellista
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jarjestelmaé ja kokonaisuutta, jossa hankkeet ja niiden puitteissa teh-
téva sektoreiden valinen yhteistyd tdydentavat ja vahvistavat toisiaan.

Pidemman aikavalin seuranta vaatii my0s jatkuvaa tiedonkeruuta,
jossa voidaan hyddyntaa esimerkiksi vuosittaisia kyselyitd, automaat-
tista data-analytiikkaa ja sidosryhmapalautetta. Toimijoiden valinen
yhteistyd on kuitenkin onnistuneen tiedonkeruun nékdkulmasta keskei-
nen tekija. Yhteisty6ta tarvitaan tutkimuksen, teollisuuden ja yritysten
vélille myds yhteisen toiminnan seurannan ja arvioinnin kehittamisen
osalta. Sidosryhmayhteisty6té tarvitaan toisin sanoen myds vaikutusten
ja vaikuttavuuden arvioinnissa.

Arvioinnissa tarvitaan tietoa sidosryhmien toiminnassa tapahtu-
neista muutoksista. Tama tarkoittaisi parhaimmillaan eri sektoreiden
toimijoiden osallistamista arviointiin jo sen suunnitteluvaiheessa. Pitka-
aikaiset yhteistyoverkostot voivat tarjota erinomaisia mahdollisuuksia

4.7.3 Yhteenveto

yhteiselle pitkittdisseurannalle ja arvioinnille ja t&ta kautta mahdollis-
tuvalle yhteistydn kehittamiselle.

Pitkdaikaisen seurannan ja arvioinnin yhteistyén keinoin voidaan
samalla todentaa konkreettisia ja innostavia tapausesimerkkej, joita
voidaan paivittda paitsi kaynnissé olevien hankkeiden elinkaaren
aikana myds niiden hankkeiden elinkaaren aikana, jotka syntyvat
edellisista.

Talla tavalla toimittaessa voidaan luoda myds pitkaaikaiselle yhteis-
tyélle ja verkostoille vaikuttavuusprofiileja, joissa kuvataan, millaisia
vaikutuksia yhteistydll& saadaan aikaan. Vaikuttavuusprofiilit olisivat
hyodyllisia muun muassa etenkin kansainvélista rahoitusta haettaessa,
rahoittajille ja sidosryhmille raportoitaessa, strategisessa toiminnan
suunnittelussa ja resurssien kohdentamisessa, uusia kumppaneita
houkuteltaessa ja vaikuttavuuden osoittamisessa ja viestinnassa.

Seka avainalojen tutkimushankkeet etta tutkimusinfrastruktuurihankkeet kuvasivat monipuolisesti mahdollisia indikaattoreita ja
viitekehyksia. Kolme vastanneista hankkeista kuvasi kaytossa olevia seurannan indikaattoreita.

Hankkeiden esiin nostamissa indikaattoreissa painottuu tieteellisen tiedon tuotannon ja yhteistyén maarallinen seuranta ja
arviointi. My&s lilketoiminta- ja politiikkavaikutusten seurantaan esitettiin mahdollisia indikaattoreita ja viitekehyksia. Naiden osalta
seuranta ja arviointi on yleisesti tutkimuksen arvioinnissa vasta kehittyvassa vaiheessa.

Hankkeiden ndkemykset osoittavat, ettd vaikutusten seurantaan voitaisiin kehittdd monipuolinen indikaattoripooli, joka kattaisi
tutkimuksen, koulutuksen, paatoksenteon sekd osaamisen ja liiketoiminnan kehittdmisen osa-alueet. Vaikutusten seurannan haas-
teina korostuvat vaikutusten viive, mittaamisen vaikeus, tiedon saatavuus ja yhtenaisten kaytantojen puute.

Pitkdaikaisessa seurannassa korostuu tarve tarkastella hankkeita osana laajempaa kokonaisuutta ja hyédyntaa jatkuvaa tie-
donkeruuta. Onnistunut seuranta edellyttda tiivistd yhteistyota eri toimijoiden valilla sekd sidosryhmien osallistamista arviointiin

jo suunnitteluvaiheessa.

Pitkdaikaiset verkostot mahdollistavat yhteisen vaikuttavuuden seurannan ja konkreettisten esimerkkien esiin tuomisen. N&in
voidaan rakentaa vaikuttavuusprofiileja, jotka tukevat strategista suunnittelua, resurssien kohdentamista ja viestintda esimerkiksi

rahoittajille ja kansainvalisille kumppaneille.
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&ssé luvussa tarkastellaan avainalojen tutkimushankkeiden ja

tutkimusinfrastruktuurihankkeiden vaikuttavuuden edistdmi-

seksi toteutettuja toimenpiteitd, vaikutusmekanismeja seka
ennakoituja pitkan aikavalin vaikutuksia. Aineistona on hyddynnetty
hankkeiden kirjoittamia vaikuttavuuskertomuksia.

Aluksi esitellaéan hankkeiden toteuttamia konkreettisia toimen-
piteitd, joilla on pyritty edistdmaan kestavaa kasvua erityisesti tekno-
logian, digitalisaation, ilmastonmuutoksen hillinnén ja sopeutumisen,
kiertotalouden seka biodiversiteetin ndkdkulmista. Toimenpiteet
kattavat muun muassa tekoalyn ja koneoppimisen hyddyntamisen,
infrastruktuurin kehittdmisen, digitaalisten kaksosten ja mallinnus-
ymparistdjen rakentamisen seka sidosryhmayhteistyon ja tiedon siirron.

Toisessa osassa syvennytdan vaikutusmekanismeihin eli pro-
sesseihin, joiden kautta tutkimuksen tuotokset - kuten menetelmat,
teknologiat ja osaaminen - johtavat konkreettisiin yhteiskunnalli-
siin, ymparistollisiin ja taloudellisiin vaikutuksiin. Esimerkkien avulla
havainnollistetaan, miten tutkimustulokset otetaan kayttddn ja miten
ne vaikuttavat esimerkiksi paatoksentekoon, elinkeinoeldmaén ja kan-
salaisten arkeen.

Luvun kolmannessa osassa tarkastellaan hankkeiden ennakoituja
pitkan aikavalin vaikutuksia. N&itd ovat muun muassa vihrean ja digi-
taalisen siirtyméan tukeminen, ilmastotavoitteiden ja kiertotalouden
edistdminen, osaamisen ja infrastruktuurin vahvistaminen seka uusien
innovaatioiden ja markkinoiden synty. Useat hankkeet tukevat myds
EU:n Green Dealia ja YK:n kestavan kehityksen tavoitteita. Luvussa
tuodaan esiin, miten tutkimus voi synnyttda systeemisid muutoksia
yhteiskunnassa ja luoda perustaa laajavaikutteiselle ja pitkdjanteiselle
vaikuttavuudelle.

5.1 Aineiston kuvaus

Osana RRF-raportointia kaikki konsortiohankkeet (n=19) toimittivat
vahintaan yhden vaikuttavuuskertomuksen. Hankkeita pyydettiin vai-
kuttavuuskertomuksessa kasittelem&an kestavan kasvun edistamista.

Kertomuksen tuli liittyd vahintddn yhteen seuraavista kolmesta kestévén
kasvun ulottuvuudesta:

1. Julkisen talouden kestavyys
2. Kestava yhteiskunta

3. Kestava hyvinvointi

Vain muutamassa vaikuttavuuskertomuksessa on selkeasti ilmaistu,
mihin kestdvan kasvun ulottuvuuteen kertomus liittyy. Kaikki kerto-
mukset olivat kuitenkin liitettévissa vahintdan yhteen kestavan kasvun
ulottuvuuteen.

Suurin osa vaikuttavuuskertomuksista kasitteli kestavan kasvun
edistamistd kestévan yhteiskunnan ulottuvuuden nékdkulmasta. Téhén
luettiin ympariston kestavyytta kasitelleet vaikuttavuuskertomukset.
Kolmen hankkeen vaikuttavuuskertomus késitteli julkisen talouden
kestavyytta ja kahden hankkeen kestévaa hyvinvointia.

Lisaksi vaikuttavuuskertomuksessa tuli arvioida hankkeen vaikut-
tavuustavoitteiden saavuttamista, tunnistaa vaikuttavuusmekanismeja
sekd ennakoida vaikuttavuutta tulevaisuudessa tutkittuun tietoon
perustuen.

Vaikuttavuuskertomuksesta annettiin erillinen ohje vuonna 2023
paattyneille hankkeille syksyllda 2023. Ohjetta paivitettiin vuonna
2024 paattyneiden hankkeiden osalta syksylld 2024. Ohjeen mukaan
vaikuttavuuskertomuksen rakenne on vapaamuotoinen, mutta sen
sisalldssa tuli nostaa esiin seuraavat asiat: 1) vaikuttavuustavoitteet,
2)toimenpiteet, 3) onnistumiset ja haasteet, 4) vaikutusmekanismit, 5)
keskipitkén ja pitkan aikavalin vaikuttavuus ja systeemisyys, 6) EU-tason
vaikutukset ja 7) seuranta ja arviointi. Koska vaikuttavuuskertomusten
rakenne oli vapaamuotoinen, on niiden rakenteissa eroa. Kertomukset
ovat my0s sisallollisesti vaihtelevia.

Kaikki 19 konsortiohanketta toimittivat ainakin yhden vaikuttavuus-
kertomuksen. Kaksi hanketta toimitti useampia kertomuksia. Kaikki 23
vaikuttavuuskertomusta on siséllytetty raportin tarkasteluun. Naista
6 on kansallisten tutkimusinfrastruktuurihankkeiden ja 17 vihrean ja
digitaalisen siirtymén avainalojen tutkimushankkeiden kertomusta.
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Osa tutkijoista on aiempien hankkeiden kautta kokeneempia
vaikuttavuuskertomustan kirjoittajia. Kertomusten laatimista pyrittiin
tukemaan koulutuksella: vaikuttavuuskertomuksen kirjoittamisesta
jarjestettiin kaksiosainen koulutus syksylla 2024. Koulutuksen ensim-
maisessa osassa kasiteltiin vaikuttavuuden viestimista kertomuksen
avulla ja koulutuksessa oli noin 60 osallistujaa. Toisessa osassa tydstet-
tiin vaikuttavuuskertomusten luonnoksia ja koulutuksessa oli noin 30
osallistujaa. Kouluttajina toimivat ulkopuoliset tutkijat ja asiantuntijat
Tampereen yliopistosta.

Vaikuttavuuden hahmottamisessa ja sen sanoittamisessa kerto-
muksen muotoon on eroja hankkeiden vélilla. Joissakin kertomuksissa
keskityttiin kuvailemaan hankkeessa tehtyé tutkimusta ja vaikuttavuutta
kasiteltiin pohtien sitd, kuka tutkimuksen tuloksia voisi hyédyntaa ja
miten, mutta ei esitetty hankkeen tekemia toimenpiteitd hyodyntami-
sen edistémiseksi. Joissakin kertomuksissa kuvattiin laajasti hankkeen
sidosryhmaverkostoja ja miten tutkimustiedosta on viestitty eri sidos-
ryhmille. Aineiston moninainen laatu vaikuttaa tehtyyn tarkasteluun.
Tarkastelussa on tasta syysta keskitytty ensisijaisesti kuvaamaan esi-
merkkien kautta tarkasteltuja osa-alueita.

5.2 Vaikuttavuuden edistamiseksi tehdyt toimenpiteet

Vaikutuskeinoja voidaan tarkastella tutkijoiden tai hankkeiden valintojen
ja tehtyjen toimenpiteiden avulla. Toimenpiteissé on kyse konkreettisista
toimista, joilla pyritdén saavuttamaan tavoiteltu vaikutus. Vaikuttavuus-
kertomuksiin pyydettiin siséllyttdmaan toimenpiteita, joita hankkeessa
on tehty valitun kestdvan kasvun ulottuvuuden edistamiseksi.

Suurin osa hankkeista kuvasi vaikuttavuuskertomuksissaan tekno-
logiseen ja digitaaliseen kehittdmiseen liittyvia toimenpiteita. Toimen-
piteilld on tavoiteltu tutkimuksen, paétdksenteon, ympéristdonhallinnan
ja yhteiskunnallisten palveluiden tukemista teknologian ja digitalisaa-
tion keinoin ja ne ovat keskittyneet teknologian, digitaalisten ratkai-
sujen ja mallinnusympaéristdjen kehittdmiseen. Kehitystydn avulla on
tavoiteltu tutkimuksen, automaation ja tietopohjaisen paatdksenteon

edistdmistd seké infrastruktuurin kehittdmista. Teknologiseen ja digi-
taalisen kehittdmiseen liittyvat toimenpiteet voidaan luokitella esimer-
kiksi seuraavasti:

Tekoalyn ja koneoppimisen hyddyntdminen. Tavoitteena
mm. edistda dlykkaita jarjestelmia, datan analysointia ja tukea
paatdksentekoa.

Infrastruktuurin kehittdminen. Tavoitteena mm. edistda
fyysisten ja digitaalisten tutkimusympéristdjen rakentamista ja
parantamista.

Digitaaliset kaksoset ja mallinnusymparist6t. Tavoitteena mm.
edistda virtuaalisia simulaatioita ja ymparistdja, jotka jaljittelevat
todellisuutta.

Mallien ja simulaatioiden kehittdminen. Tavoitteena mm. edistaa
matemaattisia ja laskennallisia malleja, skenaarioita ja ennusteita.

Autonomiset jarjestelmét ja droonit. Tavoitteena mm. edistaa
ja hyédyntaa robotiikkaa, automaatiota ja itsenaisesti toimivia
jarjestelmia.

Kahdeksan hanketta kuvasi ilmastonmuutokseen hillintdan ja sopeu-
tumiseen liittyvid toimenpiteitd. Nelja hanketta kuvasi materiaalitut-
kimukseen ja kiertotalouteen liittyvia toimenpiteita ja viisi hanketta
biodiversiteetin ja ekosysteemien suojeluun liittyvia toimenpiteita. Yksi
hankkeista kuvasi liséksi kieliteknologiaan ja kulttuuriperintéon liittyvia
toimenpiteitd. Kahden tutkimusinfrastruktuurihankkeen toimenpiteissa
nousivat esiin my&s visualisointi, kayttoliittymat ja saavutettavuus.
Hankkeet ovat tunnistaneet hyvin ne sidosryhmét, jotka voivat
hyotyd hankkeen tuloksista ja tuotoksista. Vaikuttavuuskertomuksissa
varsinaisia tiedon ja tuotosten kdyttdédnottoon ja teknologiansiirtoon
liittyvia toimenpiteitad on kuvattu vaihtelevasti. Tieteellinen julkaisemi-
nen ja avoin tiedon jakaminen ovat perinteisesti olleet keskeisia keinoja
tutkimuksen tieteellisen vaikuttavuuden edistdmisessa. Hankkeissa on
tehty myds laajaa sidosryhmayhteistydté ja mukaan on sitoutettu myds
tiedonhyddyntdjia. Useimmissa hankkeissa on tehty elinkeinoelamaéan
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liittyvaa yhteistyota teollisuuden ja yritysten kanssa, jotka kuvataan
usein tiedonhyoddyntdjina.

Sidosryhmayhteistyohon liittyvat toimenpiteet ovat pitaneet sisal-
|dan koulutusten ja oppimateriaalien kehittdmista, verkostoitumista,
tilaisuuksien jarjestamistd ja viestintaa seka yhteisty6ta yritysten ja
vuorovaikutusta julkishallinnon viranomaisten kanssa. Osa on tavoi-

tellut ensisijaisesti tieteellisia vaikutuksia tutkimusyhteistyon kautta.
Osa on itse osallistunut kehittdmishankkeiseen (esim. kansalaistieteen
kehittdmishanke). Joissakin hankkeissa my&s seurataan toimenpiteiden
vaikutuksia tunnuslukujen avulla.

Esimerkkilaatikossa 3 on kuvattu hankkeiden tuotoksia, joita voi-
daan hyddyntda yhteiskunnan eri sektoreilla.

Esimerkkilaatikko 3. Hankkeiden vaikuttavuuskertomuksissa kuvaamia tuotoksia, joita voidaan hyddyntdé yhteiskunnan eri sektoreilla.

Hy6dynnettéavia menetelmia ja tykaluja

Hy6dynnettavaa tutkimustietoa

Hyoédynnettavia tutkimusinfrastruktuureja

Maasto- ja metsépalojen hallintaa ja
reagointia tukeva jarjestelma (FireMan)

Menetelma lilkenteen hiilidioksidipaastojen
arviointiin (AlforLessAuto)

Simulaattori, jolla metsanhallinnan ja
ilmastonmuutoksen vaikutuksia voi ennakoida
(ei vield avoimesti saatavissa). (ForClimate)

Menetelm3, jolla voidaan havainnoida

ja ennakoida pohjoisia olosuhteita ja
teiden kuntoa, ja jonka avulla voidaan
helpottaa teiden kunnossapitoa ja saadaan
kustannussaastoja. (ADAPTINFA)

Merenpohjan tutkimustyd ja menetelmien
kehitys, jonka avulla merenpohjaan

tehtévia rakenteita (esim. merituulivoima ja
merikaapelit) voidaan suunnitella paremmin
(GEOMEASURE)

Kaikille avoin verkkokurssi metsista ja
ilmastonmuutoksesta (ForClimate)

Jadolosuhteiden ja pohjoisen ltdmeren
olosuhteiden parempi tuntemus, joka
hyodyttad esimerkiksi merituulivoiman
suunnittelua ja rakentamista (WindySea)

Uutta ymmarrystd metsateollisuuden jatteena
syntyvan tuohen hyddyntédmiseen tekstiili-

ja pakkausmateriaaleissa pinnoitteena
(ENZYFUNC)

Laitteistoja ja laboratorioita, joiden avulla
voidaan havainnoida mereen liittyvia ilmi6ita.
Yhteiskayttomahdollisuuksia tutkijoille ja
yrityksille. (FINMARI)

Mittalaitteita, aineistoja ja digitaalisia kaksosia,
joilla voidaan havainnoida vesia ja valuma-
alueita Suomessa (Green-Digi-Basin ja
HYDRO-RI-Platform)

Supertietokoneen ja suurteholaskennan
palveluita tutkijoille (PRACE/EuroHPC)

Kielentutkimuksen infrastruktuuri,

johon on lisatty puhutun suomen kielen
arkipuheen tunnistaminen, mahdollisuuksia
rakenteettoman tekstin kasittelyyn ja
mahdollisuuksia metatietoihin perustuvaa
tutkimuksen tukemiseen. (FIN-CLARIAH)
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5.3 Vaikutusmekanismit

Vaikutusmekanismi tarkoittaa prosessia, jonka kautta tutkimus ja sen
tulokset saavat aikaan muutoksia esimerkiksi yhteiskunnassa, ympa-
ristossa tai taloudessa. Vaikutusmekanismien avulla voidaan kuvata,
miten tutkimuksen tuotokset (kuten uusi tieto, kehitetty menetelms,
teknologia, tydkalu tai muu ratkaisu ja osaaminen) johtavat konkreet-
tisiin vaikutuksiin. Vaikutusmekanismeissa on kyse siitd, mita tapahtuu
tai tulisi tapahtua, jotta tavoiteltu vaikutus toteutuu.

Edelléd on tarkasteltu hankkeiden vaikuttavuuskertomuksissa
kuvattuja toimenpiteitd, jotka ovat tutkijoiden ja hankkeiden tekemia
ja heidan tietoisia valintojaan. Vaikutusmekanismeissa on kyse myd&s
muiden tekemistd valinnoista ja toimenpiteista. Vaikutusmekanismeja
kuvataan monivaiheisina ja niita voidaan luokitella eri tavoin.

Kertomuksissa on tyypillisesti kuvattu tutkimukseen ja tutkimus-
nayttdon perustuvien menetelmien ja aineistojen hyddyntamiseen

liittyvia vaikutusmekanismeja. Tutkimuksen tuotosten hyédyntamista
kuvattiin tapahtuvan tyypillisesti yhteiskunnallisessa paatoksenteossa ja
elinkeinoeldaman osalta teollisuudessa ja yrityksessa. Osaamisen kehit-
tdmiseen liittyvind mekanismeina mainittiin uuden tutkijasukupolven
kasvattaminen ja koulutus, joka on kaikille avointa, seka eri sektoreiden
tutkimuksen hyddyntdjien ja kumppaneiden kanssa tehtdva yhteistyd
ja teknologiansiirto. Jalkimmaisten osaaminen lisdantyy, kun ne toi-
mivat yhteistyssa tutkimushankkeiden kanssa ja kun tutkimuksessa
kehitettyjd menetelmia ja tyokaluja otetaan kayttéon sidosryhmien
toiminnassa.

Seuraavaksi on kuvattu hankkeiden vaikutusmekanismeja esi-
merkkien avulla. Kaikki esimerkit ovat yksinkertaistettuja eivatka ne
anna tarkkaa kuvaa vaikutusten syntymisen vuorovaikutteisuudesta ja
epalineaarisuudesta. Esimerkkien avulla on pyritty havainnollistamaan,
miten tutkimuksen tuotokset synnyttdvat muutoksia ja vaikuttavat
yhteiskuntaan, ymparistoon, talouteen tai muihin sektoreihin.
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Laajamittainen kayttoonotto ja pidemman aikavalin vaikutukset ja
vaikuttavuus vaativat usein kayttédnottoon ja myds saéntelyyn liittyvia
toimia hankkeen paattymisen jélkeen. Toimia tarvitaan siis tutkimus-
yhteison sijaan esimerkiksi lains&atgjalta ja julkisen hallinnon seka

elinkeinoeldman toimijoilta.

suhteissa.

Vaikutusten taustalla oleva toimintaperiaate pohjautuu kaikissa
esimerkeissé hankkeessa tuotettuun tutkimusnayttéon. Tutkimusnayttd
perustuu hankkeissa tehtyihin mittauksiin, mallinnuksiin, kokeisiin,
pilotteihin ja demonstraatioihin, joita on tehty myds kdytdnnon olo-

Esimerkkilaatikko 4. FireMan-hankkeen tutkimuksen tulosten ja ratkaisujen vaikutusten eteneminen vaiheittain.

FireMan-hankkeen tutkimus johti konkreettisiin
vaikutuksiin erilaisten vaiheiden kautta. Laajamit-
tainen kayttdonotto ja pidemman aikavalin vaiku-
tukset ja vaikuttavuus vaativat kdyttédnottoon ja
sdantelyyn liittyvia toimia hankkeen p&aattymisen
jalkeen.

1. Tutkimustoiminta ja tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli kehittdd autonomi-
sia droonijarjestelmia metsapalojen hallintaan.
Hankkeessa tutkittiin tekoalypohjaista ympariston
mallinnusta ja kehitettiin tekoalylld ohjattuja mie-
hittdmattomia ilma-alusjarjestelmia (UAS), jotka
mahdollistavat skaalautuvan ja kustannustehok-
kaan ympariston tilannekuvan muodostamisen
reaaliajassa.

2. Tutkimuksen tulokset ja uudet ratkaisut

Tutkimuksen tuloksena kehitetty tekoalypohjai-
nen UAS-jarjestelma tarjoaa jatkuvaa seurantaa
kriisialueella, mika parantaa tilannetietoisuutta
pelastustoimien aikana. Reaaliaikainen data mah-
dollistaa metsapalojen nopean havaitsemisen ja
varhaisen puuttumisen, mika voi estda palojen
leviamista laajalle.

3. Tiedon siirto ja teknologian
testaaminen kaytdnnossa

Tutkimuksen tulokset julkaistiin, niitd esiteltiin
viranomaisille ja teknologiaa testattiin pelastus-
laitosten kanssa.

4. Testattu ja havaittu vaikutus

Parantunut tilannekuva ja nopeampi reagointi
metsapaloihin. Al-mallit ja autonomiset jarjestel-
méat mahdollistavat resurssien optimaalisen kayton
ja sammutustoimien suunnittelun, mikd véhentaa
kustannuksia ja parantaa tehokkuutta.

5. Kaytt6onottoon liittyva
vaikuttavuuspotentiaali

Kehitetty ratkaisu mahdollistaa tietoon perustuvan
paatoksenteon, kun reaaliaikainen ilmakuva yhdis-
tetdan paikkatietoaineistoihin ja ennustemalleihin.
Tama tukee tarkempaa ja tehokkaampaa paatok-
sentekoa.

6. Vaikuttavuuspotentiaalin
realisoituminen vaatii toimia paattajilta
ja teollisuuskumppaneilta

Teknologian laajamittainen kayttéonotto edellyttaa
saantelyn yhteensovittamista ja teollisia kumppa-
nuuksia, jotka tukevat skaalautuvuutta ja pitka-
aikaista vaikuttavuutta.

7. Vaikutukset ja vaikuttavuus
pidemmalla aikavalilla

Pitkalla aikavalilla kehitetyt teknologiat voivat
muuttaa katastrofien hallinnan toimintatapaa
mahdollistamalla skaalautuvan, tekoélypohjaisen
ja ennakoivan reagoinnin luonnonkatastrofeihin.
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5.4 Hankkeiden vaikutukset vihredan
ja digitaaliseen siirtymaan

Vaikuttavuuskertomuksissa hankkeet ovat kuvanneet, miten ne ovat
lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla edisténeet kestavaa kasvua tuot-
tamalla uutta tutkimustietoa, menetelmid, tydkaluja ja aineistoja ja
miten naitd on viety aktiivisesti eri toimijoiden tietoon ja kayttéon.
Hankkeiden vaikuttavuuskertomuksissa on niiden kestavan kasvun
ulottuvuuden mukaisesti kuvattu tyypillisimmin tieteellisia ja ympa-
ristollisia vaikutuksia. Joissakin hankkeiden kertomuksissa on kuvattu
my0s taloudellisia vaikutuksia ja hyvinvointiin liittyvid vaikutuksia.
Erityisesti tekodlyyn ja digitalisaatioon keskittyneet hankkeet ovat
lisanneet tutkimuksen tehokkuutta ja tiedon saavutettavuutta ja kehitta-
neet ratkaisuja, jotka tukevat varautumista, seurantaa ja tietopohjaista
paatdksentekoa julkisessa hallinnossa ja elinkeinoeldamaésséa. Hankkei-
den tuotokset tukevat vihreda ja digitaalista siirtymaa seka ennakoin-

Esimerkkilaatikko 5. Hankkeiden vaikutukset eri osa-alueilla.

tia ja yhteiskunnan resilienssia eri sektoreilla aina vesienhallinnasta
metsdtalouteen, materiaalikehityksesta liikenteeseen ja katastrofien
hallintaan. Hankkeiden vaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti seuraaville
osa-alueille:

Tekoaly ja digitalisaatio

Vesi ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen
Metsatalous ja luonnon monimuotoisuus
Materiaalit ja kiertotalous

Energia ja varastointi

Liikenne ja paastdvahennykset
Katastrofien hallinta ja turvallisuus

Arktiset olosuhteet

Esimerkkilaatikossa 5 on kuvattu tarkemmin eri hankkeiden vaikutuksia
nailld eri osa-alueilla.

Tekodly ja digitalisaatio

Useat hankkeet ovat kehittaneet tekoaly- ja digitali-
saatiopohjaisia ratkaisuja. Esimerkiksi Alcon-hank-
keessa kehitettiin tekodlyohjattuja katalyytteja
hiilidioksidin hyédyntamiseen metanolin tuotan-
nossa. Tavoitteena on edistda vihreaa siirtymaa ja
kiertotaloutta.

EuroHPC/PRACE Finland -hankkeessa laajennet-
tiin superlaskennan kayttda ja saavutettavuutta
kehittamalla kayttajaystavallisia kayttoliittymia
ja tekoalyinfrastruktuuria. Tekoélyn ja super-
laskennan saavutettavuuden paraneminen voi
laajentaa kayttddnottoa ja madaltaa kynnysta

hyodyntaa superlaskentaa eri tieteenaloilla. Tama
tukee uusien tutkimusmenetelmien kayttdonottoa
ja mahdollistaa laajamittaisen datan analysoinnin
esimerkiksi |adketieteessa, ilmastotutkimuksessa
ja materiaalitutkimuksessa.

FIN-CLARIAH-hanke puolestaan mahdollisti kieli-
teknologian ja suurten aineistojen hyddyntamisen
yhteiskunta- ja humanististen tieteiden tutkimuk-
sessa. Kieliteknologian ja suurten aineistojen hyo-
dyntdminen tutkimuksessa tukee yhteiskunta- ja
humanististen tieteiden digitalisaatiota ja avaa
uusia mahdollisuuksia esimerkiksi kielimallien
kehittamiseen, kulttuuriperinnén tutkimukseen ja
politiikkatoimien arviointiin.

Vesi ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Useat hankkeet ovat kehittdneet muun muassa
digitaalisia kaksosia, mobiililaboratorioita ja teko-
dlypohijaisia ennustemalleja, jotka tukevat esimer-
kiksi vesistojen tilan seurantaa, tulvariskien hallintaa
ja infrastruktuurin resilienssia. Naiden ratkaisujen
avulla voidaan tuottaa skenaarioita paatdksenteon
tueksi, parantaa varautumista aari-ilmioihin ja edis-
taa vihreaa siirtymaa.

HYDRO-RI Platform -hankkeessa rakennettiin kan-
sallinen vesitutkimusinfrastruktuuri, joka mahdol-
listaa paremman vedenlaadun seurannan ja tukee
merianalytiikkaa seka skenaarioiden mallintamista

»
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paatoksenteon tueksi. Green Digi Basin-hank-
keessa kehitettiin digitaalisia kaksosia pohjoisista
valuma-alueista ja tydkaluja jokien jadpeitteen
arviointiin ja skenaarioiden tuottamiseen ilmaston-
muutoksen vaikutusten ennakointiin. HYDRO-RI
Platformin ja Green-Digi-Basinin kehittamat digi-
taaliset kaksoset ja vedenlaadun jatkuva seuranta
mahdollistavat entista tarkemmat ja ajantasaisem-
mat skenaariot vesistdjen tilasta ja ilmastoriskien
vaikutuksista. Tamé tukee tietopohjaista paatok-
sentekoa esimerkiksi tulvariskien hallinnassa ja
vesivarojen kdytossa.

Dreen-Digi-Basin-hankkeen Soil-Scouts-yhteis-
tyOssa kehitettiin uusia langattomia antureita,
joilla voidaan seurata maaperan kosteutta, lamp6-
tilaa ja liikettd jokirantojen eroosion hallinnassa.
Soil-Scoutsin kehittdmat langattomat anturit tuke-
vat riskienhallintaa erityisesti kylmiss& olosuhteissa
ja mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan maa-
peran muutoksista, miké parantaa kykya reagoida
eroosioon ja muihin ympéristoriskeihin erityisesti
kylmissa ja syrjaisissa olosuhteissa.

ADAPTINFA-hankkeessa tutkittiin pakkasjaristyk-
sid ja kehitettiin tekodlypohjainen ennustemalli,
joka yhdistaa saa- ja maaperadataa ennakoivan
kunnossapidon tueksi. Tavoitteena on parantaa
infrastruktuurin kestavyytta ja vahentaa korjaus-
kustannuksia arktisilla alueilla. ADAPTINFA-hank-
keen tekoalypohjainen ennustemalli mahdollistaa
pakkasjéaristysten ja routavaurioiden ennakoinnin,
mika tukee ennakoivaa kunnossapitoa ja vahentaa
infrastruktuurin korjauskustannuksia.

Metsé&talous ja luonnon monimuotoisuus

Useat hankkeet ovat kehittédneet tydkaluja metsien
hiilinielujen arviointiin, biodiversiteetin seurantaan
ja metsanhoidon ilmastovaikutusten mallintami-
seen. Ratkaisujen avulla voidaan edistaa tiedolla
johtamista, tietopohjaista yhteiskunnallista paatok-
sentekoa kansallisella ja alueellisella tasolla seka
arvioida politiikkatoimien vaikuttavuutta, kuten
metsien kayton ja suojelun tasapainottamista ja
ilmasto- ja biodiversiteettitavoitteiden yhteenso-
vittamista.

ForClimate-hankkeessa kehitettiin uusi metsan-
kasvun simulointityékalu MottiC+, joka yhdistaa
perinteisen kasvumallinnuksen (Motti) ja proses-
sipohjaisen ilmastomallin (PREBAS). Tamé& mah-
dollistaa ilmastonmuutoksen ja metsanhoidon
yhteisvaikutusten arvioinnin skenaariopohjai-
sesti. Tyokalu on yhteensopiva kansallisten met-
sdinventointien kanssa ja tukee ilmastoviisasta
metsanhoidon suunnittelua ja metsdnomistajien
paatdksentekoa seké kansallisten ilmastotavoittei-
den saavuttamista.

C-NEUT-Hanke tuotti yksityiskohtaisia paikka-
tietopohjaisia arvioita kasvihuonekaasupaastoista
ja -nieluista eri maakunnissa. Se kehitti menetel-
mia, joilla voidaan arvioida metsien ja muiden
maankayttdmuotojen vaikutuksia hiilineutraalius-
tavoitteisiin. Tulokset tukevat alueellista ilmasto-
politiikkaa ja metsanhoidon suunnittelua seka
tarjoavat tydkaluja biodiversiteetin ja hiilinielujen
yhteisvaikutusten arviointiin.

ARTISDIG-hankkeessa kehitettiin menetelmia

metsien rakenteellisen monimuotoisuuden ja yksit-
taisten puiden tunnistamiseen hyperspektrikuvan-

tamisen ja koneoppimisen avulla. Tulokset tukevat
metsien digitaalisten kaksosten kehittamista ja
mahdollistavat tarkemman biodiversiteetin seu-
rannan sekd puukohtaisen tiedon hyddyntdmisen
metsdnhoidossa ja puun jaljitettavyydessa.

Diversity4Forests-hankkeessa kehitettiin laserkeila-
ukseen perustuvia menetelmia yksittdisten puiden
tunnistamiseen ja puukohtaisten ominaisuuksien
mittaamiseen. Esimerkiksi puiden oksakohtien
perusteella tapahtuva tunnistus mahdollistaa
puun jaljitettdvyyden metsasta tehtaalle. Lisaksi
kehitettiin menetelmid metsan rakenteellisen
monimuotoisuuden arviointiin, mika tukee kesta-
vaa metsanhoitoa ja biodiversiteetin suojelua.

Materiaalit ja kiertotalous

Useampi hanke on edistanyt biohajoavien materi-
aalien kehitysta yhdistamalla koneoppimista, ent-
syymiteknologiaa ja sivuvirtojen hyodyntédmista.
Naiden hankkeiden tulokset tukevat kiertotaloutta,
véhentavét riippuvuutta fossiilisista raaka-aineista
ja tarjoavat turvallisia vaihtoehtoja PFAS-yhdis-
teille. Samalla ne avaavat uusia lilketoimintamah-
dollisuuksia metsa- ja kemianteollisuudelle seka
vahvistavat Suomen asemaa bio- ja materiaalitek-
nologian edellakavijana.

MIMIC-hankkeessa kehitettiin atomitason mikros-
kopian ja koneoppimisen yhdistdva menetelma
lignoselluloosapohjaisten materiaalien rakenteen
tarkkaan karakterisointiin. Tama mahdollistaa
biohajoavien materiaalien suunnittelun molekyy-
litasolla ja edistaa fossiilipohjaisten materiaalien
korvaamista uusiutuvilla vaihtoehdoilla.

»
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ENZYFUNC-hankkeessa kehitettiin entsyymipoh-
jaisia pinnoitteita, jotka hyddyntavat esimerkiksi
ligniinia ja koivunkuoren sivuvirtoja. Tuloksena
syntyi vetta ja likaa hylkivid, hengittavia ja kierra-
tettavia pinnoitteita tekstiileihin ja kuitupohjaisiin
pakkauksiin. Liséksi kehitettiin digitaalisia mallin-
nustyokaluja, joilla voidaan ennustaa pinnoitteiden
ominaisuuksia ja nopeuttaa materiaalien suunnit-
telua.

Energia ja varastointi

FlowXAl-hankkeessa kehitettiin tekoalyyn perus-
tuvia menetelmia virtausakkujen materiaalien
seulontaan ja synteesiin. Hankkeessa yhdistettiin
kvanttikemiallinen laskenta, koneoppiminen ja
automatisoitu synteesi, mikd mahdollisti tuhan-
sien molekyylien esiseulonnan ennen laborato-
riotestausta. Hanke kehitti my6s uuden korkean
suorituskyvyn AZON-materiaaliperheen, joka
tayttaa virtausakkujen suorituskykyvaatimukset ja
josta on tehty keksintilmoitus. Lisaksi rakennettiin
automatisoitu synteesialusta ja kehitettiin menetel-
mid materiaalien sahkdkemiallisen suorituskyvyn
arviointiin.

Hankkeen tuotokset nopeuttavat uusien energian
varastointiratkaisujen kehittamista ja tukevat uusiu-
tuvan energian laajamittaista kdyttédnottoa erityi-
sesti sahkoverkon tasapainottamisessa.

Liikenne ja paastovahennykset

AlforLessAuto-hankkeessa (UHASSA-konsortio)
kehitettiin tekoalypohjaisia optimointimalleja,
jotka tukevat kaupunkiliikenteen p&astojen vahen-
tamista. Hankkeessa luotiin monitasoisia mallin-
nusmenetelmid, jotka arvioivat CO,-péastdja eri
liikenneskenaarioissa ja yhdistévét yksittaisten ajo-
neuvojen, kaupunkitason lilkennejarjestelyjen ja
sahkdajoneuvojen latausinfrastruktuurin optimoin-
tia. Kehitetyt menetelmé&t mahdollistavat esimer-
kiksi 3 % CO, paastévahennyksen ruuhka-aikana
100 % autonomisten ajoneuvojen kayttdasteella
ilman erillista lilkenteen optimointia.

Lisaksi hankkeessa tuotettiin helppokayttdinen
taulukko, jonka avulla voidaan arvioida liiken-
teen paastdja eri kaupungeissa Local Climate
Zone -viitekehyksen avulla. Tekoalymallit tukevat
alyliikenteen kehitysta ja voivat pitkalla aikavalilla
edistdd EU:n ilmastotavoitteita, kuten 55 % paas-
tévahennystd vuoteen 2030 mennessa.

Katastrofien hallinta ja turvallisuus

FireMan-hanke kehitti autonomisia droonijarjes-
telmid ja tekoélymalleja metsdpalojen hallintaan.
Hankkeessa luotiin digitaalinen kaksonen metsa-
palotilanteista yhdistamalla reaaliaikainen drooni-
havaintodata, paikkatietoaineistot ja ennustemallit,
mika mahdollistaa nopeamman ja tarkemman paa-
toksenteon sammutustilanteissa.

Kehitetyt UAS-jarjestelmat (Unmanned Aerial
Systems) pystyvat toimimaan GNSS-signaalitto-
missa ymparistdissa ja koordinoimaan toimin-
taansa autonomisesti, mika parantaa operatiivista
tehokkuutta ja turvallisuutta erityisesti vaikeapaa-

syisilla alueilla. Pitkalla aikavalilla teknologiat voi-
vat muuttaa katastrofien hallinnan toimintatapaa
mahdollistamalla skaalautuvan, tekoalypohjaisen
ja ennakoivan reagoinnin luonnonkatastrofeihin.

Arktiset olosuhteet

Useat hankkeet ovat kehittdneet ratkaisuja, jotka
tukevat kestavaa kehitysta ja resilienssia arktisilla
ja pohjoisilla alueilla. Hankkeet osoittavat, miten
tutkimus ja teknologia voivat yhdessa vastata ark-
tisten alueiden erityishaasteisiin ja tukea vihreada
siitymaa seka ilmastonmuutokseen sopeutumista.

WindySea-hankkeessa kehitettiin mallinnus-
menetelmid ja pienoismallikokeita jaan vai-
kutusten arvioimiseksi merituulivoimaloihin.
Tulokset tukevat suunnittelustandardien kehit-
témista ja merituulistrategian toteuttamista eri-
tyisesti [tdmeren alueella. Green-Digi-Basin- ja
HYDRO-RI-Platform-hankkeissa kerattiin tietoa
pohjoisista suoalueista, ja Green-Digi-Basinissa
kehitettiin lisaksi tyokalu jokien jaapeitteen arvi-
ointiin. ARTISDIG-hankkeessa luotiin digitaalinen
kaksonen pohjoisista metsista, mikd mahdollistaa
ilmastovaikutusten ja biodiversiteetin mallintami-
sen arktisissa ekosysteemeissd. ADAPTINFA-hanke
tutki pakkasjaristyksien vaikutuksia teihin ja kehitti
uusia tyokaluja teiden kunnossapitoon pohjoisilla
alueilla, parantaen infrastruktuurin kestavyytta
dariolosuhteissa.
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5.5 Vaikutukset yhteisty6hon,
osaamiskeskittymiin ja osaamiseen

EU:n elpymis- ja palautumistukivalinerahoitus kohdennettiin tutki-
mukseen, joka edistdé hiilineutraalisuuteen ja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen liittyvia ratkaisuja seka niihin liittyvia digitaalisia tek-
nologioita. Tavoitteena on ollut aihepiirin olemassa olevien osaamis-
keskittymien (esimerkiksi tutkimuksen lippulaivojen) vahvistuminen ja
osaamisen kasvattaminen my&s niiden ulkopuolella. Osaamiskeskitty-
massa yhdistyvat vahva tutkimusosaaminen ja tutkimuksesta kumpuava
vaikuttavuus seké yhteistyd tutkimustulosten hyédyntajien ja muiden
toimijoiden kanssa (ks. Kuvio 27).

Osaamiskeskittyma

Tutkimus-
organisaatio

Yritys I

g

J

Julkinen taho

Tutkimus-
organisaatio

L,

Yritys

Julkinen taho

Jarjesto
Muut organisaatiot

Kuvio 27. Osaamiskeskittyma™.

10 Osaamiskeskittymét - Suomen Akatemia

Hankkeet ovat jo niiden keston aikana vahvistaneet eri TK|-toimijoiden
valistad yhteistyota. Ne ovat rakentuneet monitieteisille ja monitoimi-
jaisille konsortioille, joissa on osapuolina etenkin yliopistoja, tutkimus-
laitoksia, yrityksia ja viranomaisia. Joissakin hankkeissa on tehty myos
yhteiskehittdmista. Yhteistyd vahvistaa osaamispohjaa ja osaamisen
siirtoa ja tukee uusien vihreaa ja digitaalista siirtymaa seka kestavan
kasvua edistdvien innovaatioiden syntymista.

Hankkeissa on tehty erityisesti yritys- ja teollisuusyhteisty&ta, mika
edistdd osaamisen siirtoa kaytantdoon. Esimerkiksi ENZYFUNC-hank-
keessa kehitettiin entsyymipohjaisia pinnoitteita ja arvioitiin niiden
turvallisuutta ja toimivuutta. Tulokset tukevat uusien biopohjaisten
materiaalien kehittdmista ja tarjoavat osaamista, jota voidaan hyddyntaa
muun muassa tekstiili- ja pakkausteollisuudessa. Green-Digi-Basin-hank-
keen Soil-Scouts-yhteistydssa kehitettiin uusia langattomia antureita,
joita testattiin tutkimuskaytossa ja joiden avulla yritys sai arvokasta
palautetta tuotteidensa kehittdmiseen. Esimerkkilaatikossa é on kuvattu
tata yhteistyota, joka loi pohjan uusille kaupallisille sovelluksille ja osaa-
misen siirrolle tutkimuksesta liiketoimintaan.

Hankkeiden toiminnassa on my&s syvennetty ja laajennettu pysyvia
verkostoja ja rakenteita, jotka vahvistavat yhteistyota pitkalla aikavalilla
hankkeiden p&attymisen jalkeen. Esimerkiksi HYDRO-RI Platform ja
Green-Digi-Basin -hankkeet johtivat Freshwater Competence Centre
(FWCC) -osaamiskeskittyman perustamiseen. Tama keskittyma yhdis-
taa tutkijat, viranomaiset ja yritykset ja tarjoaa koulutusta ja tutkimus-
infrastruktuurin vesitutkimuksen ja -hallinnan tueksi. FWCC:n kautta on
kaynnistetty Digital Waters -lippulaiva, johon kuuluu 60 uutta tohtori-
koulutettavaa ja useita uusia postdoc-tutkijoita, mika vahvistaa osaa-
mista pitkalla aikavalilla.

Hankkeet ovat kehittdneet laajasti uusia teknologioita, menetelmia
ja digitaalisia ratkaisuja seka datapalveluja. Ndiden voidaan katsoa vah-
vistavan osaamiskeskittymia ja tutkimus- ja innovaatioekosysteemeja
Suomessa ja laajemmin Euroopassa. Hankkeista esimerkiksi FINMARI
kehitti merentutkimusinfrastruktuuria ja EuroHPC/PRACE Finland laa-
jensi LUMI-superlaskentaympariston kayttda ja kehitti kayttoliittymia,
jotka madaltavat kynnysta hyodyntaa laskentatehoa eri tieteenaloilla.
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Hankkeet ovat vahvistaneet myos kansainvalistd verkostoitumista
ja osaamisen vientid kansainvalisiin tutkimushankkeisiin. Esimerkiksi
C-NEUT-hankkeen tuloksia on esitelty kansainvélisissa konferensseissa
ja EU:n eLTER RI -verkostossa. Hankkeen tuottamat menetelmét ja
aineistot ovat kaytdssa useissa kansainvalisissa tutkimushankkeissa,
kuten FESTIVAL ja BioClima. FIN-CLARIAH-hanke on vahvistanut kie-
liteknologian osaamista Suomessa ja vienyt sita kansainvalisiin ver-
kostoihin, kuten CLARIN ja DARIAH. Hankkeen tuloksia hyodynnetaan
my®0s yrityksissé ja opetuksessa.

Hankkeet ovat edistaneet merkittdvasti osaamisen kehittdmista eri
tasoilla aina yksittaisista tutkijoista ja opiskelijoista kansallisiin osaamis-
keskittymiin ja kansainvalisiin verkostoihin. Osaamisen kehittdmisen
vaikutukset ndkyvat myds uusien tutkijoiden koulutuksessa ja urapol-
kujen tukemisessa. Esimerkiksi ADAPTINFA-hanke, jossa kehitettiin
tekodlypohjaisia tyékaluja arktisen infrastruktuurin kunnossapitoon,

Esimerkkilaatikko 6. Yritysyhteistyd Green-Digi-Basin-hankkeessa.

tarjosi tutkimuspaikkoja ja koulutusmahdollisuuksia nuorille tutkijoille
yhteistydssé muun muassa Duke Universityn kanssa. FlowXAl-hank-
keessa kehitettiin tekodlypohjaisia menetelmid materiaalien seulon-
taan ja hankkeessa syntynyt osaaminen johti muun muassa uuteen
vaitdskirjatutkimukseen yhteistydssé Orionin kanssa, jossa yhdistetaan
robotiikka ja fysikaalinen orgaaninen kemia.

Hankkeet ovat lisdksi tuottaneet uutta koulutusmateriaalia ja avoi-
mia oppimisymparistdja. Esimerkiksi ForClimate-hankkeessa toteutet-
tiin verkkokurssi "Forests and Climate Change”, joka on avoin kaikille
aiheesta kiinnostuneille. Tama tukee osaamisen laajaa levittdmistd met-
sien ilmastovaikutuksista. C-NEUT-hankkeen tuloksia on puolestaan
hyddynnetty ymparistdtekniikan oppikirjassa ja opetuksessa, ja niita
kaytetdan myos kansallisessa REPower-CEST-hankkeessa ilmasto- ja

energiasiirtyman suunnittelussa.

Digitaalisen ja vihreéan siirtyman edistaminen:
Golfkentilta ja pelloilta jokirannoille -
liilketoimintayhteistyd johti innovaatioon

Green-Digi-Basin-hankkeessa Aalto-yliopisto ja
SoilScout-yritys aloittivat yhteistyon, jossa alun
perin golfkentille ja maatalouteen kehitettyja lan-
gattomia maaperaantureita testattiin ja sovellettiin
jokirantojen eroosion seurantaan. Uusissa anturi-
versioissa mitattiin ensimmaista kertaa samanaikai-
sesti maaperan kosteutta, lampatilaa, suolaisuutta
ja liiketta.

Anturit asennettiin kolmelle erilaiselle alueelle,
Vantaanjoelle, Oulankajoelle ja Pulmakijoelle, ja
niiden toimintaa arvioitiin eri ilmasto- ja maas-
to-olosuhteissa. Tuloksia verrattiin muun muassa
UAV-kuvaukseen, aikaviivekuviin ja geofonimit-
tauksiin.

Yhteistyo edisti eroosion seurannan digitalisaati-
ota ja vihreaa siirtymaa. Anturit |ahettavat dataa
pilvipalveluun 20 minuutin vélein jopa 10 vuoden
ajan ilman fyysisia huoltokaynteja. Taméa vahentaa
seurantakustannuksia ja ymparistdvaikutuksia.
Anturien ajallinen tarkkuus (0,0004 % tarkastelu-
jaksosta) ylittaa perinteiset menetelmat moninker-
taisesti.

Uusi mittausmenetelméd mahdollistaa entista
tarkemman ymmarryksen eroosioprosesseista
erityisesti kylmissa ilmastoissa. Anturit paljastavat
vuodenaikojen ja ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sia jokirantojen dynamiikkaan. Tulokset tukevat
yhteisdjen riskienhallintaa ja vesiekosysteemien
suojelua.

Tavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessa vas-
taavia jarjestelmia on kéytdssa laajasti boreaalisella
vyohykkeella. Nain voidaan tukea kriittisen infra-
struktuurin ja luontoymparistéjen sopeutumista
eroosioriskeihin.
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5.6 Pidemman aikavalin ennakoitavissa
olevat vaikutukset

Hankkeita pyydettiin kuvaamaan vaikuttavuuskertomuksissa myos
ennakoituja pidemman aikavalin vaikutuksia ja miten ne voivat edistda
kestavaa kasvua. Hankkeiden pitkan aikavalin vaikuttavuus rakentuu
tutkimukselle ja tutkimusinfrastruktuureille keskeisille mekanismeille.
Keskiossa ovat tieteellisesti validoidut digitaaliset tydkalut ja mallinnus-
ratkaisut, uusien teknologioiden ja materiaalien kehittdminen vihreén
ja digitaalisen siirtyman tueksi, osaamisen ja infrastruktuurin vahvis-
taminen kansallisesti ja kansainvalisesti seka laaja yhteistyd yritysten,
teollisuuden, viranomaisten ja tutkimuslaitosten valilla.

Koska useat hankkeet ovat luoneet perustaa uusille innovaatioille
ja kaupallisille sovelluksille, vahvistaneet politiikkatukea ja edistaneet
koulutusta sekd osaamisen siirtoa voidaan hankkeilla ennakoida olevan
vaikutuksia myos pidemmalla aikavalilla. Kertomuksissa arvioidaan,
ettd hankkeiden tulosten ja niissa kehitettyjen ratkaisujen ja menetel-
mien laajamittaisella hyddyntédmiselld voidaan saavuttaa pidemmalla
aikavalilla paitsi ympéristd- ja ilmastohydtyjé myos taloudellista ja
tieteellistd hyotya. Esimerkkilaatikossa 7 on kuvattu MIMIC-hankkeen
pitkén aikavalin ennakoituja vaikutuksia kaikkiin néihin osa-alueisiin.

Hankkeiden tuotosten laajamittaisella kayttdonotolla voi olla myds
yhteisvaikutuksia ja ne voivat vahvistaa systeemisten muutosten edelly-
tyksig, jotka nakyvat esimerkiksi uusien toimintamallien laajamittaisena
kayttdonottona, lainsdadannon tai politiikkan muutoksina ja osaamisen
ja koulutuksen uudistumisena ja uusien markkinoiden syntyna. Sys-
teeminen muutos ei ole yksittdisen hankkeen vaikutuksen tai ohjel-
man tulos, vaan laajempi yhteisvaikutusten pohjalta syntyvd muutos
toimintatavoissa, rakenteissa ja ajattelussa, joka ulottuu usein useille
sektoreille ja muuttaa niiden valistd vuorovaikutusta.

Esimerkiksi useat hankkeet, kuten ForClimate, C-NEUT, ARTISDIG,
FlowXAl ja ENZYFUNC, ovat kehittdneet teknologioita ja menetelmis,
jotka tukevat ilmastoneutraaliustavoitteita ja luonnonvarojen kestavaa
kayttoa. Naiden hankkeiden tuotosten avulla voidaan muuttaa muun
muassa metsanhoidon, maankayton ja energian varastoinnin seka jate-
virtojen hyédyntamisen kaytantdja laajasti, tukea EU:n Green Dealia,
LULUCF-asetusta sekéa kansallista ilmastolakia ja mahdollistaa tietoon
pohjaavaa paatoksentekoa ja alueellista ilmastoty6ta. Systeeminen
vaikutus syntyy, kun tutkimustieto ja mallinnustydkalut (esim. MottiC+,
PREBAS, JSBACH) otetaan kayttoon politiikkavalmistelussa, metsan-
omistajien paatoksenteossa ja alueellisessa suunnittelussa.

HYDRO-RI Platform, Green-Digi-Basin ja ndiden pohjalta syntynyt
Digital Waters (DIWA) -lippulaiva ovat puolestaan rakentaneet kansal-
lisen ja kansainvélisen tutkimusinfrastruktuurin, joka mahdollistaa reaa-
liaikaisen vedenlaadun seurannan, digitaaliset kaksoset vesistoalueille,
skenaariotydkalut p&atdksenteon tueksi ja koulutuksen ja osaamisen
vahvistamisen (esim. 60 uutta tohtorikoulutettavaa). Pidemmall aika-
valilla tutkimusinfrastruktuurin toiminnan vaikutus voi nékyé osana laa-
jempaa vedenhallinnan muutosta, jossa siirrytdan usean eri toimijan ja
sektorin aikaansaamasta yhteisvaikutuksesta reaktiivisesta hallinnasta
ennakoivaan, dataohjattuun ja poikkisektoriseen paatéksentekoon.

Hankkeet ovat kehittdneet myds tekodlypohjaisia ratkaisuja infra-
struktuurien ja ymparistdn hallintaan, kuten tulipalojen hallintaan
(FireMan), energiavarastointiin (FlowXAl), liikenteen optimointiin (Alfor-
LessAuto, UHASSA-konsortio) ja teiden kunnossapitoon (ADAPTINFA).
Kun tekoély ja digitaaliset ratkaisut integroidaan Suomessa osaksi
kriittisten infrastruktuurien hallintaa, voidaan toimintamalleja muuttaa
samanaikaisesti naill eri osa-alueilla, sdastda kustannuksia ja parantaa
suomalaisen yhteiskunnan toimintakykya.

Suomen Akatemian EU:n elpymis- ja palautumistukivélinerahoituksen (RRF) ohjelman vaikutukset kestévan kasvuun 67



5. Hankkeiden vaikuttavuuden edistamiseksi toteuttamat toimenpiteet, vaikutusmekanismit ja ennakoidut pidemman aikavalin vaikutukset

Monet hankkeista tukevat pitkalld aikavalillda myds YK:n kestavan
kehityksen seuraavien tavoitteiden saavuttamista:

SDG 6 Puhdas vesi ja sanitaatio. Tavoitteena on taata veden
saanti ja kestava kayttd seka sanitaatio kaikille.

SDG 11 Kestavat kaupungit ja yhteisot. Tavoitteena on tehda
kaupungeista ja asuinyhteisdisté osallistavia, turvallisia, kestavia

ja ilmastoa kestavia.

SDG 13 limastotekoja. Tavoitteena on ryhtya kiireellisiin toimiin
ilmastonmuutoksen ja sen vaikutusten torjumiseksi.

SDG 15 Maanpaallinen eldma. Tavoitteena on suojella,
ennallistaa ja edistdd maaekosysteemien kestavaa kayttoa, torjua
aavikoitumista, pysayttdd maaperan kdyhtyminen ja luonnon
monimuotoisuuden havidaminen.

SDG 17 Kumppanuus tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteena
on vahvistaa toimeenpanon keinoja ja elvyttaa globaalia

kumppanuutta kestavan kehityksen hyvéaksi.

teluista.

SDG 14 Vedenalainen eldma. Tavoitteena on sailyttdd meret

ja merten tarjoamat luonnonvarat seké kayttaa niita kestavalla

tavalla.

Esimerkkilaatikko 7. MIMIC-hankkeen pidemman aikavélin ennakoidut vaikutukset.

MIMIC-hankkeen tutkimus johti teknologiseen lapi-
murtoon erilaisten vaiheiden kautta. Laajamittainen
kayttdonotto ja pidemman aikavalin vaikutukset ja
vaikuttavuus vaativat kayttddnottoon ja sédéntelyyn
liittyvia toimia hankkeen paattymisen jalkeen.

MIMIC-hankkeessa tehtiin poikkitieteellistd yhteis-
tyota ja yhdistettiin fysiikan, kemian, bioteknologian
ja laskennallisten tieteiden osaaminen. Useiden
alojen yhteistyd vauhditti innovaatiota.

Hankkeessa yhdistettiin atomivoimamikroskopia
(AFM) ja koneoppiminen (ML), miké mahdollisti
biomateriaalien rakenteen tarkastelun molekyyli-

tasolla. L&pimurron avulla aiemmin mahdottomina
pidetyt analyysit tulivat mahdollisiksi.

Hanke tuotti yksityiskohtaista tietoa lignoselluloo-
sapohjaisten materiaalien molekyylirakenteista
ja niiden jarjestaytymisesta. Tuotettu tieto auttaa
kehittdmaan biopohjaisten materiaalien rakennetta
ja uusia sovelluksia, kuten biohydrogeeleja ja pin-
noitteita.

Hankkeen toiminnan tuloksena voidaan nopeuttaa
biohajoavien materiaalien kehitysta ja véhentaa
riippuvuutta fossiilisista raaka-aineista seka paran-
taa biomassan fraktiointiprosesseja, mika tehostaa
tuotantoa ja vahentaa jatetta.

Taulukossa 7 on kuvattu esimerkkeja ennakoitujen vaikutusten perus-

Hankkeen tulokset vaikuttavat todennakaoisesti
kehitykseen, jossa molekyylitason karakterisointi
vakiintuu osaksi biomateriaalitutkimusta. Tama
edistdd kestdvien materiaalien suunnittelua ja
niihin liittyvaa teknologista ja kaupallista innovaa-
tiota. Samalla EU:n asema bio- ja kiertotalouden
tutkimuksen edelldkavijana vahvistuu.

Pitkalla aikavélilla hankkeen toiminta todennakai-
sesti edistaa globaalien kestavan kehityksen tavoit-
teiden saavuttamista erityisesti kiertotalouden ja
ilmastonmuutoksen hillinnan osalta.
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Hankkeen nimi
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Ennakoitu pitkan aikavilin vaikutus

Ennakoidun vaikutuksen perustelu

FireMan UAS-teknologian kéayttéénotto katastrofien hallinnassa Reaaliaikainen tilannekuva ja Al-mallit parantavat
muuttaa toimintatapoja ja parantaa ennakointia paatdksentekoa ja resurssien kohdentamista
ForClimate Metsien ilmastovaikutusten parempi hallinta muuttaa MottiC+ -malli yhdistdd metsankasvun ja ilmastomallit

toimintatapoja ja toimijoiden valistd vuorovaikutusta

ja mahdollistaa skenaariopohjaisen suunnittelun

Green-Digi-Basin

Digitaalisten kaksosten kayttd vesienhallinnassa muuttaa
toimintatapoja ja toimijoiden valistd vuorovaikutusta

Reaaliaikainen seuranta ja mallinnus tukevat
paatdksentekoa ja kansalaisten osallistumista

ADAPTINFA Ennakoiva kunnossapito saastaa jopa Mallinnus ja tekoalypohjainen ennustaminen
60 % yllapitokustannuksista perustuvat mittausdataan ja fysikaalisiin malleihin
ARTISDIG Metsien rakenteen ja monimuotoisuuden Hyperspektrikuvantaminen ja koneoppiminen

mallintaminen tukee ilmastopolitiikkaa

mahdollistavat yksityiskohtaisen seurannan
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5.7 EU-tason vaikutukset

Hankkeet arvioivat, ettd niiden tulokset ja tuotokset ovat paasaantoi-
sesti sovellettavissa kansainvalisesti ja muissa EU-maissa. Tassa luvussa
on esitelty keskeisid EU-tason vaikutuksia esimerkkien avulla. Ndmé&
esimerkkihankkeiden vaikutukset liittyvat seuraaviin EU-tason osa-
alueisiin:

EU:n ilmastotavoitteet ja Green Deal

EU:n tutkimusinfrastruktuurien ja osaamisen vahvistaminen

EU:n digitaalinen siirtyma ja tekoalystrategia

EU:n sisémarkkinoiden ja teollisuuden uudistaminen

EU:n turvallisuus ja kriisinkestévyys

Useat hankkeet, kuten ForClimate, C-NEUT, ARTISDIG, FlowXAl ja
FireMan, tukevat suoraan EU:n ilmastopolitiikkaa ja Green Dealia.
ForClimate-hankkeen MottiC+-malli voi kasvattaa Suomen hiilinielua
jopa 48 Mt CO, vuodessa vuoteen 2050 mennessa, mika tukee EU:n
LULUCF-asetusta ja ilmastoneutraaliustavoitteita. C-NEUT-hanke tuotti
alueellisia hiilineutraaliusskenaarioita, joita voidaan hyddyntaa EU:n
alueellisessa ilmastopolitiikassa ja Nature Restoration Law -lainsaa-
danndn toimeenpanossa.

ARTISDIG ja FlowXAl kehittivat tekodlypohjaisia ratkaisuja met-
sien ja energian hallintaan, jotka tukevat EU:n digitaalista siirtymaa
ja kestavaa kasvua. Nama hankkeet tarjoavat skaalautuvia ratkaisuja,
joita voidaan hyddyntad EU:n jasenvaltioissa yhteisten ilmasto- ja bio-
diversiteettitavoitteiden saavuttamiseksi.

Hankkeet kuten HYDRO-RI Platform ja Green-Digi-Basin ovat kehit-
téneet tutkimusinfrastruktuureja, jotka on jo liitetty EU-tason aloittei-
siin. HYDRO-RI Platform on saanut Water4All Partnership -statuksen ja
Water-Oriented Living Lab (WOLL) -statuksen, jotka ovat osa Horizon
Europe -kumppanuuksia. Hankkeiden pohjalta syntynyt Digital Waters

-lippulaiva kouluttaa 60 uutta tohtorikoulutettavaa ja toimii osana EU:n
tutkimusinfrastruktuuriekosysteemia.

C-NEUT-hankkeen tuloksia hyodynnetdan eLTER RI -verkostossa,
joka on EU:n ekosysteemitutkimuksen infrastruktuuri. Infrastruktuuri
mahdollistaa EU-maiden valisen tutkimusyhteistydn, osaamisen siirron
ja yhteisten datastandardien kehittdmisen.

FIN-CLARIAH, FlowXAl ja AlforLessAuto (UHASSA-konsortio) tuke-
vat EU:n digitaalista siirtyma3a ja tekoalystrategiaa. FIN-CLARIAH kehit-
taé kieliteknologian infrastruktuuria, joka tukee suurten kielimallien
kehittdmista ja kielidatan saatavuutta EU:n kielilla. FlowXAl kehittaa
tekoédlypohjaisia menetelmia uusien energiamateriaalien |6ytdmiseksi,
mika tukee EU:n energiasiirtymaé ja tekoalystrategiaa. AlforLessAuto
(UHASSA-konsortio) tukee EU:n lilkennestrategiaa ja 100 ilmastoneut-
raalin kaupungin missiota kehittdmalla vahapaastdistd autonomista
liikennettd. Nama hankkeet vahvistavat EU:n digitaalista suvereniteettia
ja tukevat tekoalyn vastuullista kdyttéonottoa eri sektoreilla.

ENZYFUNC-hanke on kehittdnyt entsyymipohjaisia pinnoitteita,
jotka voivat korvata PFAS-yhdisteita tekstiileissé ja pakkauksissa. Tama
tukee EU:n kemikaalistrategiaa ja kiertotalouden toimintasuunnitel-
maa. Hankkeessa hyddynnetdan metsateollisuuden sivuvirtoja, mika
tukee EU:n bio- ja metsatalouden strategioita. Tulokset voivat johtaa
uusiin EU-tason standardeihin ja sdantelyyn, jotka ohjaavat PFAS-va-
paiden materiaalien kdyttéonottoa.

FireMan-hanke on kehittdnyt autonomisia drooniparvia ja digi-
taalisia kaksosia metsépalojen hallintaan. Tama tukee EU:n siviilival-
miusmekanismia (UCPM) ja ilmastoriskien hallintaa. Teknologiat voivat
skaalautua EU:n laajuisesti erityisesti Eteld-Euroopan metsapaloherkilla
alueilla. Hanke voi vaikuttaa EU:n yhteisiin pelastus- ja kriisinhallinta-
kaytantoihin sekd teknologisten ratkaisujen standardointiin.

Esimerkkilaatikossa 8 on esitetty viiden hankkeen vaikuttavuus-
polku EU-tason vaikutuksiin.
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Esimerkkilaatikko 8. Viiden hankkeen yksinkertaistettu ja lineaarisesti esitetty vaikuttavuuspolku EU-tason vaikutuksiin.

Miten hankkeen toimenpiteet johtavat EU-
tason tai EU-maiden vilisiin vaikutuksiin?

ForClimate - limastoviisas metsanhoito

Monitieteinen tutkimushanke ja sidosryhma-
vuorovaikutus

Kehitettiin MottiC+ -malli, joka yhdistaa
metsdnkasvumallit ja ilmastoskenaariot.

Malli mahdollistaa metsdnhoidon
ilmastovaikutusten arvioinnin eri
skenaarioissa.

Malli on yhteensopiva kansallisten metsien
inventointitietojen kanssa. Sen kayttéénotto
johtaa metsien ilmastovaikutusten parempaan
hallintaan.

EU-vaikutus: Malli tukee EU:n LULUCF-
asetuksen toimeenpanoa ja on skaalattavissa
muihin boreaalisiin metsiin EU:ssa.

HYDRO-RI Platform - Vesitutkimus-
infrastruktuuri ja EU-kumppanuudet

Monitieteinen tutkimusinfrastruktuurihanke ja
sidosryhmavuorovaikutus

Kehitettiin HYDRO-RI-Platform
-tutkimusinfrastruktuuri ja mobiili
mittauslaboratorio (TIETO 1).

Verkostoitumisen myoté saavutettiin
Water4All Partnership -status ja Water-
Oriented Living Lab (WOLL) -status

Osallistuminen Horizon Europe
-kumppanuuksiin ja DIWA-lippulaivaan.

EU-vaikutus: HYDRO-RI-Platform mahdollistaa
vesiekosysteemien tilan seurannan ja
yhteismitallisen tiedon tuottamisen EU:n
vesipolitiikan tueksi luotujen pitkaaikaisten
rakenteiden kautta.

FireMan - Tekoélylla ohjatut droonit
metsépalojen hallintaan

Monitieteinen tutkimushanke ja sidosryhma-
vuorovaikutus

Teknologian kehittdminen: Kehitettiin
autonomisia drooniparvia ja digitaalinen
kaksonen metsapaloille.

Tuotettu tydkalu mahdollistaa reaaliaikaisen
tilannekuvan ja palon leviamisen
ennustemallit.

Testausvaiheessa tehtiin demonstraatioita ja
yhteisty6ta pelastusviranomaisten kanssa.

UAS-teknologian kayttéénotto katastrofi-

en hallinnassa parantaa paatoksentekoa ja
resurssien kohdentamista. Pitkalla aikavalilla
kehitetyt teknologiat voivat muuttaa katastro-
fien hallinnan toimintatapaa mahdollistamalla
skaalautuvan, tekoélypohjaisen ja ennakoivan
reagoinnin luonnonkatastrofeihin.

EU-vaikutus: EU-laajuisesti skaalattavissa
oleva teknologia tukee EU:n Green Dealia,
siviilivalmiusmekanismia ja teknologista
johtajuutta kriisinhallinnassa.

C-NEUT - Alueellinen
hiilineutraalius ja tilannekuva
Monitieteinen tutkimusinfrastruktuurihanke ja
sidosryhmévuorovaikutus
Tuotettiin korkean resoluution paastoé- ja
nielukarttoja kaikille Suomen ELY-alueille.

Skenaarioiden avulla mallinnettiin
metsdnhoidon ja ilmastopolitiikan vaikutuksia
hiilitaseeseen.

Yhdistettiin biodiversiteetti- ja ilmasto-
vaikutukset samaan arviointikehikkoon.

Uuden menetelmén kayttdonotto mahdollis-
taa metsien ja muiden maankayttémuotojen
vaikutusten arvioinnin hiilineutraaliustavoit-
teisiin ja tukee alueellista ilmastopolitiikkaa

ja metsédnhoidon suunnittelua seka tarjoaa
tyokaluja biodiversiteetin ja hiilinielujen
yhteisvaikutusten arviointiin.

EU-vaikutus: EU-laajuisesti skaalattavissa oleva
menetelma tukee EU:n LULUCF-lainsaadantoa
ja Nature Restoration Law -toimeenpanoa.

ENZYFUNC - PFAS-vapaat pinnoitteet
metsateollisuuden sivuvirroista

Monitieteinen tutkimusinfrastruktuurihanke ja
sidosryhmavuorovaikutus
Uusien raaka-aineiden, ligniinin ja koivun
kuoren, hyddyntdminen nanopartikkeleiksi.
Kehitettiin vetta hylkivia ja antibakteerisia
pinnoitteita tekstiileihin ja pakkauksiin.

Arvioitiin nanopartikkeleiden toksisuus
ja ekotoksisuus EU:n REACH-asetuksen
mukaisesti.

Biohajoavia tekstiileja ja pakkauksia voidaan
hyodyntaa laajasti tekstiili- ja pakkausteolli-
suudessa ja tulokset seka osaaminen tukevat
myds uusien biopohjaisten materiaalien
kehittamista.

EU-vaikutus: Tukee EU:n kemikaalistrategiaa
ja PFAS-kieltoja tarjoamalla biohajoavan
vaihtoehdon EU:n laajuisesti.
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6. DNSH-periaatteen toteutuminen hankkeissa

dssa luvussa tarkastellaan Do No Significant Harm (DNSH)

-periaatteen toteutumista RRF-hankkeissa. DNSH-arvioinnin

tavoitteena on varmistaa, ettd hankkeet eivat aiheuta merkit-
tdvaa haittaa ymparistolle ja ettd ne noudattavat EU:n ja kansallisen
lainséadannon vaatimuksia.

Tarkastelussa hyodynnetdan hankkeiden itsearviointiaineistoa,
jotka hankkeet ovat toimittaneet seké hankkeen alussa ettd paattyessa.
[tsearvioinnissa hanke on arvioinut toimintaansa suhteessa kuuteen
ymparistotavoitteiseen.

6.1 Aineiston kuvaus ja DNSH-arviointi

Hankkeet toimittivat RRF-raportoinnin yhteydessa Do No Significant
Harm (DNSH) -itsearvioinnin, jossa hanke arvioi periaatteen noudat-
tamisen toteutumista hankkeen p&attymisen jélkeen. Arvioinnilla
varmistetaan, ettd hanke on toteutunut "ei merkittdvaa haittaa” -peri-
aatteesta annettujen teknisten ohjeiden (2021/C58/01)"" mukaisesti
ja ettd Suomen Akatemian mydntamalla rahoituksella on tuettu hank-
keita, jotka ovat kaikilta osin Euroopan Parlamentin ja Neuvoston
Elpymis- ja palautumistukivélineen perustamisesta annetun asetuksen
(EU) 2021/241 viidennen artiklan toisen kohdan'2 mukaisia. Samalla
varmistetaan, etta hankkeen toteutuksessa on noudatettu Euroopan
unionin ja kansallista ympéristolainsdadantoa.

DNSH-itsearvioinnilla on tarkoitus varmistaa, ettd hanke ei ole siséal-
tényt seuraavia toimia (ns. poissulkulista): i) fossiilisiin polttoaineisiin
liittyvat toiminnot, mukaan lukien tuotantoketjun loppupaan kaytto;
ii) EU:n paastokauppajarjestelman mukaiset toimet, joilla saavutetaan
ennustetut kasvihuonekaasupaastot, jotka eivat alita asiaankuuluvia
vertailuarvoja; iii) jatteiden kaatopaikkoja, polttolaitoksia ja mekaanisia
biologisia kasittelylaitoksia koskevat toimet; ja iv) toiminnot, joissa jat-
teiden pitkan aikavalin loppukasittely voi aiheuttaa haittaa ymparistélle.

Arvioinnissa hankkeen tuli kuvata sen toteutumista suhteessa
seuraaviin TKI-toimiin: i) TKI-toimet, jotka johtavat teknologianeut-
raaliin lopputulokseen niiden soveltamisen tasolla; ii) TKI-toimet,
joilla tuetaan sellaisia vaihtoehtoja, joiden ympéristévaikutukset ovat
vahaisia; tai iii) TKI-toimet, joissa keskitytaan ensisijaisesti kehittamaan
vaihtoehtoja, joilla on mahdollisimman vahaiset ymparistévaikutukset
kyseisella alalla, jonka toiminnoille ei ole teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoista vahavaikutuksista vaihtoehtoa.

Hankkeen tuli tarkastella my6s hankkeenaikaista toimintaansa
ja hankintojaan kuuden eri ympaéristotavoitteen osalta: 1) ilmaston-
muutoksen hillinta, 2) ilmastonmuutokseen sopeutuminen, 3) vesiva-
rojen ja merten kestava kaytto ja suojelu, 4) siityminen kiertotalouteen,
siséltéden jatteen synnyn ehkaisy ja kierratys, 5) ymparistén pilaantu-
misen ehkaisy ja véhentdminen, 6) biologisen monimuotoisuuden ja
ekosysteemien suojelu.

Hankkeiden p&attymisen jalkeinen DNSH-loppuarviointi toteu-
tettiin erillisellad strukturoidulla lomakkeella. Hankkeet arvioivat
lomakkeella, oliko hankkeella merkittdvaa haittaa kuuden ympéaristo-
tavoitteen osalta ("kylla"/"ei") ja esittivat perustelut vastaukselle.

Menettely vastaa DNSH-menettelyn yleispiirteista arviointia®. Puut-
teellisten vastausten osalta konsortiojohtajilta pyydettiin tdydennyksia
joko arviointiin kokonaisuudessaan tai sen yksittaisiin perusteluihin.

6.2 Hankkeiden DNSH-itsearvioinnit

Yksikdan hanke ei arvioinut hankkeen toiminnalla olevan merkittavaa
haittaa ymparistotavoitteille. Vaikka hankkeen toiminnalla olisi ollut
merkittdvaa haittaa, joka ei sisélly edella mainitulle "poissulkulistalle”,
hanke voisi silti olla DNSH-periaatteen mukainen. Talloin hankkeelle
taytyisi yleispiirteisen arvioinnin jatkoksi toteuttaa tarkennettu arviointi,
jossa arvioidaan tunnistetun haittavaikutuksen merkittavyys, kesto ja

" Euroopan Unionin virallinen lehti: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=0j:JOC_2021_058_R_0001

12 Euroopan Unionin virallinen lehti: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2021/241

'3 Ej merkittavaa haittaa -periaate Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelman hankkeissa. Ymparistshallinnon verkkopalvelu: www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ei-merkittavaa-haittaa-periaate
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laajuus sekd mahdollisuus lieventdé haittavaikutusta siten, ettei kysei-
nen vaikutus ole merkittava.

Kaikkien tassa raportissa késiteltyjen avainalojen hankkeiden ja
kansallisten tutkimusinfrastruktuurien osalta riitti yleispiirteinen arvi-
ointi. Hankkeille joko ei ollut vaikutusta listattuihin ymparistotavoittei-
siin, vaikutus oli merkitykseton tai hanke edisti merkittavasti listattua
ymparistotavoitetta.

Koska hankkeiden tavoitteena on ollut edistaa vihreds ja digitaalista
siirtymaa, moni hanke edisti DNSH-arvioinnissa tarkasteltuja ymparisto-
tavoitteita positiivisesti. Esimerkiksi FINMARI-tutkimusinfrastruktuurin
tavoitteena oli lisatd ymmarrysta ilmastonmuutoksen ekosysteemivai-
kutuksista ltdmereen ja siten edistda ilmastonmuutoksen hillintda ja
siihen sopeutumista. Diversity4Forests-hankkeessa kehitettiin kauko-
kartoitusmenetelmid metsien monimuotoisuuden kartoittamiseksi ja
seuraamiseksi ja ENZYFUNC-hankkeen p&atavoitteena oli kehittda
kestavia tekstiilipinnoitteita ja edistda niiden kierratettavyytta.

Hankkeiden toteuttamissa itsearvioinneissa keskityttiin tunnista-
maan hankkeenaikaisen toiminnan mahdollisia ympéaristévaikutuksia.
Hankkeenaikaiset vaikutukset liittyivat tutkimuslaitteistojen seka las-
kennallisten sovellusten vaatimaan energiankayttdéon. Nama vaiku-
tukset tunnistettiin sellaisiksi, jotka voitiin minimoida muun muassa
laitteistojen kierratyksella, karsimalla hankintoja sekéa priorisoimalla
laskentatehoa.

Epéasuorien vaikutusten ja tulosten soveltamisen osalta tunniste-
tut mahdolliset riskit liittyivét energian ja resurssien kulutukseen seka
jatteiden lisdédntymiseen ja biodiversiteettivaikutuksiin. Nama tunnis-
tetut ymparistdvaikutukset olivat joko vahaisia tai kompensoitavissa
hankkeen kokonaisvaikutuksella, jossa otettiin huomioon, ettd hanke
edisti kyseisen ymparistdtavoitteen saavuttamista.

Esimerkiksi ENZYFUNC-hankkeessa tunnistettiin, etta kehitetyssa
pinnoitteessa kaytetyt nanopartikkelit voivat suurina pitoisuuksina
aiheuttaa vesistdissa levien kasvua, mutta nailla partikkeleilla voi-
daan samalla myds korvata yhdisteitd, jotka ovat vield haitallisempia

vesistdille, jolloin hankkeen kokonaisvaikutus on positiivinen eika
sen toiminnalla ole merkittdvaa haittaa ympéristétavoitteille. Toisena
esimerkkind voidaan nostaa GEOMEASURE-hankkeessa kehitetty
menetelm& merenpohjan mallintamiseen, jota voidaan soveltaa
merituulivoiman rakentamisessa. Hankkeen arvioinnissa tunnistet-
tiin, ettd lisdantyvalld merituulivoimalla voi olla vaikutuksia merieko-
systeemeihin, minkd vuoksi rakennushankkeissa tulee toteuttaa
kattavat ymparistovaikutusten arvioinnit.

6.3 Tukiviranomaisen nakemys DNHS-arvioinnista

Hankkeiden itsearvioinneissaan esittamia perusteluita pidettiin paa-
asiassa uskottavina. Kaikissa hankkeissa oli kiinnekohta vihrean siir-
tyméan edistdmiseen ja "ei merkittdvaa haittaa”-periaatteen vastaista
toimintaa oli suljettu pois jo tukiviranomaisen tekemalld DNSH-arvi-
oinnilla jo hankkeiden rahoituksen mydntdvaiheessa. Koska kyseessa
on kuitenkin itsearviointi, jaa vaikutusten tosiasiallinen varmennetta-
vuus heikoksi. Taté voidaan kuitenkin pitdd DNSH-arvioinnin yleisena
haasteena eika siten yksinomaisesti tarkasteltujen RRF-hankkeiden
DNSH-itsearviointien piirteena.

Kokonaisuutena voidaan todeta RRF-ohjelmassa rahoitetun vihreaa
ja digitaalista siirtymaa seka kestévaa kasvua edistdvaa toimintaa, jolla
ei ole tunnistettu olevan merkittdvaéd ympéristéhaittaa mink&an kuu-
den ympaéristStavoitteen osalta. DNSH-itsearviointi hankkeen alussa
ja lopussa voidaan ndhdéa kustannustehokkaana tapana poissulkea
ymparistolle haitallista toimintaa ja varmistaa ymparistdtavoitteiden
huomioiminen julkisesti rahoitettavassa toiminnassa.

Menettelyn haasteet liittyvat arviointien varmennettavuuteen,
arviointien vaatimaan tietotaitoon, selkeiden mittarien puutteeseen
seka arvioinnissa tunnistettujen vaikutusten seurantaan. Haastetta
aiheuttaa my6s menetelman verrattainen tuoreus ja siten arviointiin
saatavilla olevan ohjeistuksen ja tietotaidon rajallisuus. Tama nakyy
muun muassa siina, ettd hankkeiden toimittamia arviointeja jouduttiin
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tdydentdmaan, jotta ne tayttivat arvioinnista annetut muotovaatimuk-
set. Kehittdmallad osaamista ja ohjeistusta seka yhdenmukaistamalla
arviointiprosessia voidaan lisatd DNSH-arviointimenettelyn selkeytta
ja véhentaa sen hallinnollista kuormittavuutta.

Ulkopuolisen osaamisen ja ulkopuolisen arvioitsijan hyodyntami-
nen voi olla perusteltua, mikali DNSH-arviointi tulee toteuttaa yksityis-
kohtaisesti ja todennettavasti. Hankkeen alussa ja lopussa toteutettava
yleispiirteinen itsearviointi on kustannustehokas menettely hankkeiden
ympaéristolle haitallisen toiminnan poissulkemiseksi. Yksityiskohtaisem-
massa arvioinnissa tarvitaan kokemusta kunkin ympéristévaikutuksen

6.4 Yhteenveto

asiantuntija-arvioinnista. Tatd osaamista ei valttdmattad ole kaikissa
hankkeissa ja hankkeiden rahoitushakemukset arvioivilla asiantunti-
joilla ja arviointipaneeleilla.

Malleja ulkopuoliseen arviointimenettelyyn voitaisiin hakea esimer-
kiksi ymparisto- ja ekosysteemitilinpidon kaytannoista' tai sitomalla
mukaan DNSH-arviointiin tuotteiden, palveluiden ja laajempien koko-
naisuuksien osalta tehtéva elinkaariarviointi (Life Cycle Assesment,
LCA)®. Odotettavasti DNSH-arvioinnin osalta kdytannot kehittyvat, kun
kokemusta ja osaamista kertyy lisda niin hankkeiden toteuttajien kuin
rahoittajien osalta.

Kaikki hankkeet ovat toimineet DNSH-periaatteen mukaisesti. Useat hankkeet edistivat aktiivisesti ymparistotavoitteita eika yksi-
kdan hanke raportoinut merkittavaa haittaa ymparistotavoitteille. Arvioinneissa tunnistettiin joitakin hankkeenaikaisia ja epasuoria

ymparistdvaikutuksia, kuten energiankulutus ja jatteiden synty, mutta ndma arvioitiin vahaisiksi tai kompensoitaviksi.
Tukiviranomainen pitaéd hankkeiden DNHS-itsearvioinnissa esittémia perusteluita padosin uskottavina, mutta tunnistaa itsear-
viointien rajoitteita varmennettavuuden ja kdytdnndn arvioinnin osalta. DNSH-arviointimenettely on kuitenkin kustannustehokas

tapa poissulkea haitallista toimintaa, mikali arviointi tulee tehda yksityiskohtaisemmin ja todentaa. Sen kehittdmisessa voitaisiin
hyodyntaa ulkopuolista asiantuntemusta ja elinkaariarviointeja. Arviointikokemusten ja osaamisen kehittyminen parantaa DNSH-

arviointien kaytantoja tulevaisuudessa.

14 Ekosysteemitilinpidon avulla kohti kestavaa yhteiskuntaa. Suomen ympaéristdkeskus: www.syke.fi/fi/palvelut/mallinnus-ja-laskenta/ekosysteemitilinpito
'S Elinkaariarviointi tukee kestdvyysmurrosta. Suomen ympéristokeskus: www.syke.fi/fi/palvelut/mallinnus-ja-laskenta/elinkaariarviointi
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7. Yhteenveto: Edellytyksia systeemiselle muutokselle

dssa raportissa on tarkasteltu Suomen Akatemian mydntdman

EU:n elpymis- ja palautumistukivélineen rahoituksen tuloksia

ja vaikutuksia vuosina 2023-2024 péaattyneiden tutkimus- ja
tutkimusinfrastruktuurihankkeiden osalta.

Tarkastelu on kattanut 19 paattyneen konsortiohankkeen toimin-
nan, tulokset ja vaikutukset. Hankkeiden tavoitteena on ollut vihredn
ja digitaalisen siirtyméan edistdminen, kestdvan kasvun tukeminen
seka tutkimusinfrastruktuurien ja osaamiskeskittymien vahvistaminen.
Hankkeille on mydnnetty RRF-rahoitusta yhteensa noin 30 miljoonaa
euroa vuonna 2021. Rahoitus kohdistui vihrean ja digitaalisen siirtyman
avainalojen tutkimushankkeisiin seka kansallisiin tutkimusinfrastruktuu-
rihankkeisiin, jotka valittiin korkean tieteellisen tason, vaikuttavuuden,
osaamisen ja yhteistyon perusteella.

Hankkeet raportoivat yhteensad 784 julkaisua, 58 tutkintoa ja
53 aineetonta oikeutta. Yhteisty6ta tehtiin 216 tutkimuskumppanin
kanssa, joista 60 % oli kansainvalisia. Liikkuvuus oli aktiivista, erityisesti
Suomesta ulkomaille. Vaikka tuotoksia on raportoitu runsaasti, niiden
laadullinen vaikuttavuus jda osin raportissa kuvailematta. Julkaisujen
osalta voidaan toteuttaa viittausanalyysi kevaalla 2026.

Hankkeet arvioivat onnistuneensa hyvin tavoitteissaan. Avainalojen
hankkeet edistivat vihredé ja digitaalista siirtymaa muun muassa teko-
dlyn, energiaratkaisujen ja ilmastonmuutoksen tutkimuksen keinoin.
Tutkimusinfrastruktuurihankkeet ovat kehittdneet tutkimusedellytyksia
ja osaamista sekd edistédneet onnistuneesti myds tutkimusinfrastruk-
tuurin avoimuutta ja yhteentoimivuutta.

Hankkeet ovat arvionsa mukaan onnistuneet erityisesti uuden tie-
teellisen tiedon tuottamisessa vihreén ja digitaalisen siirtyman tueksi.
Myds konkreettisia ratkaisuja, kuten tekoélyratkaisuja, digitaalisia
kaksosia ja mallinnusymparistdja, kehitettiin runsaasti, mutta niiden
hyddyntamisesta kdytdnndssd on véhemman nayttda.

Hankkeet ovat rakentuneet monitieteisille ja monitoimijaisille kon-
sortioille, joissa on mukana yliopistoja, tutkimuslaitoksia, yrityksia ja
viranomaisia. Hankkeiden sidosryhméyhteistyd oli laajaa Suomessa
ja EU:ssa. Yhteisty6ta tehtiin erityisesti tutkimusyhteisdjen ja yritysten

kanssa. Sidosryhmayhteistyon koettiin tuoneen lisdarvoa ja tukeneen
uusien yhteistydmuotojen syntya.

Hankkeet vahvistivat jo olemassa olevia osaamiskeskittymia ja loi-
vat myds joitakin uusia keskittymid. Tutkimusinfrastruktuurien kaytto oli
laajaa ja verkostoituminen aktiivista. Yhteistyd muiden RRF-hankkeiden
kanssa oli vahaista.

Kaikki hankkeet jatkavat toimintaansa useimmiten uusien rahoi-
tusten ja yhteistydverkostojen kautta. Jatkuvuus nékyy erityisesti
osaamiskeskittymien vahvistumisessa, osaamisen kehittdmisessa ja
infrastruktuurien hyddyntdmisessa.

Hankkeet kuvasivat ansiokkaasti toimintaansa ja ennakoituja
vaikutuksia vaikuttavuuskertomuksissa, mutta vaihtelevalla tarkkuu-
della. Joidenkin hankkeiden kertomuksissa vaikutusketjut on kuiten-
kin havainnollistettu hyvin (esim. FireMan, MIMIC, Green-Digi-Basin,
HYDRO-RI-Platform). Hankkeiden vaikutusmekanismit liittyivat tutki-
mustiedon hyddyntamiseen paatoksenteossa, elinkeinoeldmassa ja
koulutuksessa. Vaikutusmekanismien ja vaikuttavuuspolkujen kuvaus
jai kuitenkin monin paikoin yleisluontoiseksi.

Lyhyen aikavalin vaikutuksia havaittiin erityisesti tutkimuksen edis-
tdmisessa, teknologisissa innovaatioissa ja paatdksenteon tukemisessa.
Yhdenvertaisuus ja inkluusio jaivat vahdisemmalle huomiolle. Hankkeet
ovat kehittdneet ratkaisuja, jotka tukevat muun muassa ilmastotavoit-
teita, kiertotaloutta ja resurssitehokkuutta. Pitkan aikavalin vaikutukset
tukevat EU:n Green Dealia, ilmastotavoitteita ja lukuisia YK:n kestavan
kehityksen tavoitteita.

Hankkeiden pidemman aikavélin ennakoitavissa olevan vaikutta-
vuuden osalta korostuu kuitenkin pitkdjanteinen muutos kestavan kas-
vun ja vihrean siirtyman saralla. Digitaalisen siirtyman ja teknologisen
murroksen edistdminen ovat esilld etenkin tekoalyyn ja digitalisaatioon
keskittyneiden hankkeiden tuloksissa, niiden kehittdmissa ratkaisuissa
ja vaikutuksissa. Nama hankkeet ovat lisénneet my&s tutkimuksen
tehokkuutta ja tiedon saavutettavuutta.

Kaikki hankkeet ovat noudattaneet toiminnassaan DNSH-periaa-
tetta. Havaitut ymparistovaikutukset olivat véhaisié tai kompensoita-
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vissa. Arviointi perustui kuitenkin itsearviointiin. Ulkopuolinen validointi
voisi lisatd DNSH-arviointimenettelyn luotettavuutta. Itsearviointien
perusteella hankkeiden toiminta on kuitenkin ollut linjassa EU:n ja
kansallisten ympéristétavoitteiden kanssa.

Raportissa tehdyn tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta
paattyneet RRF-hankkeet ovat vahvistaneet systeemisen muutoksen
edellytyksia erityisesti osaamispohjan, osaamiskeskittymien, infra-
struktuurien ja pysyvaisluonteisten verkostojen kautta. Hankkeet ovat
luoneet ja vahvistaneet pysyvia TKI-toiminnan rakenteita, jotka tukevat
pitkdaikaista vaikuttavuutta yhteiskunnan eri osa-alueilla mukaan lukien
tieteessa, seka laajentaneet TKl-toiminnan yhteisty&ta.

Osaamiskeskittymien vahvistuminen on nékynyt uusina verkostoina,
koulutuksena ja teknologian sekd osaamisen siirtona. Hankkeet ovat
tehneet laajaa yhteisty6ta tutkimusyhteisdjen, yritysten, viranomaisten
ja kansalaisten kanssa Suomessa ja EU:ssa. Sidosryhmaéyhteistyd on
tuottanut uutta tietoa, tukenut tutkimustulosten hyddyntamisté ja edis-

tdnyt uusien yhteistydmuotojen syntymistd. Tama tukee vaikuttavuuden
syntyd ja muutosten aikaansaamista, silla vaikuttavuus ei ole lineaarinen
siirtyma tutkimuksesta kaytantoon, vaan syntyy vuorovaikutuksessa,
oppimisessa ja yhteiskehittdmisessa.

Hankkeet ovat myos kouluttaneet uusia tutkijoita ja kehittaneet
avoimia oppimisymparistdja. Tama tukee osaamisen jatkuvuutta ja
mahdollistaa systeemisen muutoksen osaamispohjan kasvun kautta.

Vaikka hankkeet ovat edisténeet yhteiskehittamista eri TKI-toimi-
joiden valilla ja vuorovaikutusta, jotka ovat systeemisen muutoksen
keskeisia mekanismeja, eivdt muutokseen kohdistuvat vaikutukset ole
vield ehtineet lyhyella aikavalilla realisoitua laajamittaisesti. Systeemisen
muutoksen edistédminen edellyttda tulosten laajamittaista kayttédnot-
toa, muutoksia sdéantelyyn ja laajempaa yhteiskunnallista omaksumista.

Yhteisvaikutusten arviointia onkin téssa vaiheessa vield mahdo-
tonta tehda. My&s ohjelmatason vaikuttavuuden arvioinnin aika on
vasta pidemmalla tulevaisuudessa.
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ohtopaatoksené voidaan todeta, ettd seka tutkimus- ettd tut-

kimusinfrastruktuurihankkeet ovat onnistuneet edistdmé&an

RRF-rahoituksen keskeisia tavoitteita ja luomaan perustaa
pitkdjanteiselle vihreélle ja digitaaliselle siirtymélle Suomessa. Koko-
naisuutena jo paattyneilld RRF-ohjelman hankkeilla on ollut vaikutusta
verkostojen ja pysyvien rakenteiden syntyyn, yhteiskehittdmisen, vuoro-
vaikutuksen ja osaamisen seka tutkimuksen edellytysten vahvistumi-
seen. Hankkeiden todennakdiset vaikutukset pidemmalla aikavalilla
tukevat ndin systeemistd muutosta yhteiskunnassa.

Hankkeiden lyhyen aikavalin vaikutukset eivat ole syntyneet yksit-
taisten hankkeiden suoravaikutuksista, vaan yhteisty6n, verkostojen,
vuorovaikutuksen ja eri TKI-toimijoiden kanssa toteutuneen yhteistyon
ja yhteiskehittdmisen kautta. Hankkeet ovat myds synnyttaneet pysyvia
rakenteita, vahvistaneet osaamispohjaa ja luoneet ratkaisuja, joilla on
potentiaalia muuttaa toimintamalleja ja rakenteita laajemmin yhteiskun-
nassa. Tata systeeminen lahestymistapa vaikuttavuuteen myos edellyttaa.

Keskeisimpana kehityskohteena hahmottuu vihreén ja digitaalisen
siirtyman seka kestavan kasvun edistdmiseen tdhtaavan jatkumon vai-
kuttavuuden tukeminen ja seuranta.

Vaikutusten seuranta ja arviointi kaipaa systemaattisempaa otetta ja
konkreettisten ratkaisujen kdyttéénoton seuranta vahvistamista. Tarvi-
taan lisda nayttda siitd, miten tulokset siirtyvat kaytantéon. Myos yhteis-
tydn tarkastelu jai téssa raportissa pitkalti maaralliseksi. Laadullinen
analyysi yhteistyon syvyydesta ja pitkdaikaisuudesta olisi hyodyllinen.
Vaikutusten ja vaikuttavuuden osoittaminen voisi hydtya vaikutus-
mekanismien konkretisoinnista, tulosten kayttéonoton seurannasta
ja yhteisvaikutusten arvioinnista. Tama vaatii seurannan ja arvioinnin
kehittdmista yhteistyossa eri sidosryhmien kanssa.

My&s RRF-hankkeiden vélinen synergia jai selkeasti vdhaiseksi
koko RRF-vélineen tasolla. Koordinoidumpi vélineen tason ohjaus olisi
voinut vahvistaa vélineen ja kansallisen tason yhteisvaikutuksia. Syita
tédhan 16ytyy RRF-rahoituksen nopeatempoisesta toimeenpanosta, jota
ei kansallisella tasolla voitu valttaa.

Raportin aineistoon on hyvé suhtautua jarkevan kriittisesti. Se
perustuu padosin hankkeiden tuottamaan raportointitietoon, itsear-
viointeihin ja vaikuttavuuskertomuksiin. Aineisto tuo hyvin esiin hank-
keiden nakdkulman, mutta raportin tulokset voivat olla positiivisesti
vinoutuneita. Tarkastelua on tarkoitus syvent&da sidosryhmiltéd kerét-
tévalla aineistolla ja ndkemyksilla syksylla 2025. Myos ulkopuolinen
arviointi voi tuoda lisdarvoa, joskin sitakin tehd&an aina saatavissa
olevan aineiston rajoissa. Vaikuttavuuden todentamisen ja attribuution
haasteet eivat ole ylitettavissa ulkopuolisessa arvioinnissakaan.

Raportti tarjoaa sen rajoitteista huolimatta arvokasta tietoa rahoit-
tajalle ja hankkeille sekd TKI-toimijoille. RRF-hankkeet ovat onnistu-
neet luomaan edellytyksid systeemiselle muutokselle, mutta raportin
pohjalta tehtavat johtopaatdkset vaikuttavuudesta ja systeemisesta
muutoksesta ovat kuitenkin ennenaikaisia.

Raportin tulosten pohjalta voidaan esittda seuraavat suositukset
tutkimustoimijoille, TKI-toiminnan rahoittajille ja tutkimuksen eri sidos-
ryhmille tutkimus- ja kehittdmistoiminnan vaikuttavuuden ja jatkuvuu-
den kehittdmiseksi:

Tutkimustoimija

B Panosta vaikuttavuuden suunnitteluun ja dokumentointiin.
Vaikuttavuus ei synny sattumalta, vaan se vaatii suunnitelmallisia
toimenpiteitd. Tutkimushankkeiden tulisi jo alkuvaiheessa
tunnistaa potentiaaliset vaikutusmekanismit ja sidosryhmét seka
suunnitella, miten tutkimustulokset vieddéan kaytantéon.

B Kehita yhteisty6ta sidosryhmien kanssa. Sidosryhmien
osallistaminen jo tutkimuksen suunnitteluvaiheessa parantaa
tiedon hyddyntédmisté ja lisda tutkimuksen yhteiskunnallisen
vaikuttavuuden potentiaalia.

B Hyddynna tutkimusinfrastruktuureja ja osaamiskeskittymia.
Kansalliset ja eurooppalaiset tutkimusinfrastruktuurit
tarjoavat alustan yhteistydlle, tiedon jakamiselle ja osaamisen
kehittédmiselle. Niiden kayttda tulisi vahvistaa ja laajentaa.
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TKI-toiminnan rahoittaja

Kannusta pitkdjéanteiseen TKl-yhteistydhdn. Rahoitusvalineiden
tulisi tukea pitkaaikaisia verkostoja ja yhteistyorakenteita, jotka
mahdollistavat systeemisen muutoksen edellytysten luomisen ja
vahvistamisen.

Suosi vaikuttavuuden vahvistamisessa ja arvioinnissa
systeemistd [ahestymistapaa. Tue tutkimuksen vaikuttavuuteen
liittyvéa osaamista ja sen seurannan ja arvioinnin kehittdmista
yhteisty6ssa eri sidosryhmien kanssa luomalla vaikuttavuuden
arvioinnin viitekehyksia, jotka huomioivat seké maaralliset etta
laadulliset vaikutukset.

Kannusta TKl-toimijoita kehittdmaan yhteisty6ta vaikuttavuuden
saralla ja tuomaan esiin vaikuttavuusprofiileja seka

seuraamaan ja kuvaamaan yhteisvaikutusten syntymista.

Tue yhteisten aineistojen kerdamista ja hyddyntédmista seka
arviointiyhteistyota.

Teollisuuden ja yritysten edustajat seka viranomaiset

Osallistu aktiivisesti pitkdjanteiseen tutkimusyhteistydhon.
Yritykset ja viranomaiset voivat osallistua tutkimushankkeisiin
jo suunnitteluvaiheessa ja tarjota ndkemyksia kadytannon
tarpeista ja sovelluskohteista. Pyri samalla ymméartdmé&an
tutkimustoiminnan, liiketoiminnan ja yhteiskunnallisen
paatdksenteon erilaisia aikajanteita.

Kehitd organisaatiosi osaamista ja kykya vastaanottaa uutta
tieteellistd tietoa, uutta osaamista ja teknologiaa.

Hy&dynna tutkimustuloksia ja -infrastruktuureja seka
tutkimusndyttddn pohjaavia ratkaisuja. Tutkimushankkeissa
syntyy menetelmi3, tydkaluja ja dataa, joita voidaan
hyddyntaa paatdksenteossa, tuotekehityksessé ja palveluiden
parantamisessa.

Tee yhteisty6ta vaikuttavuuden seurannassa ja arvioinnissa. Se
mahdollistaa TKI-toiminnan kehittdmisen oikeaan suuntaan
yhteisty6ssa.

Paattdja

Mahdollista tutkimusndyttdon perustuvien ratkaisujen
kayttdonotto. Useat tutkimustulokset vaativat saantelymuutoksia
tai politiikkatoimia, jotta ne voidaan ottaa kayttddn
laajamittaisesti. Paattdjien ja paatdsten rooli on keskeinen
vaikuttavuuden realisoitumisessa.
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Liite 1.

Tarkasteluun sisaltyvat hankkeet siséltden tiedon konsortioiden kaikista osahankkeista,

Liitteet

niille mydnnetysta RRF-rahoituksen maarasta, vastuullisista johtajista ja toteuttajaorganisaatioista

Tutkimusinfrastruktuurihankkeet

Konsortiohankkeen/ Paatos- Myonnetty
Tutkimusinfrastruktuurin nimi numero Hakijaorganisaatio Vastuuhenkilé rahoitus €
FIN-CLARIAH - Developing a Common RI 345610 Helsingin yliopisto Lindén, Krister 1301771
for CLARIAH Finland (FIN-CLARIAH) 345613  Helsingin yliopisto Lagus, Krista 241755
345614 Helsingin yliopisto Lilja, Johanna 130470
345617 CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy Lehtovuori, Pekka 538 347
345618  Tampereen yliopisto Kumpulainen, Sanna Wilhelmiina 180 581
345619  Jyvaskylan yliopisto Koskimaa, Raine 208 356
345630  Turun yliopisto Laippala, Veronika 237 659
345640 [td-Suomen yliopisto Laitinen, Mikko 196 983
346323 Aalto-yliopisto Hyvénen, Eero 193 231
Finnish Marine Research Infrastructure (FINMARI) 345494 Suomen ymparistokeskus Lehtiniemi, Maiju 574 055
345495 Helsingin yliopisto Norkko, Joanna 241 462
345496 lImatieteen laitos Tuomi, Laura 177 074
345497 Geologian tutkimuskeskus Kotilainen, Aarno 271199
345498 Turun yliopisto Hanninen, Jari 136 064
345499 Abo Akademi Snickars, Martin 117 696
345500 Luonnonvarakeskus Leskela, Ari 147 663
Hydrological Research Infrastructure Platform 346161 Turun yliopisto Alho, Petteri 577729
(HYDRO-RI-Platform) 346162 Maanmittauslaitos Paikkatietokeskus Kaartinen, Harri 582 296
346163 Oulun yliopisto Marttila, Hannu 352773
346165 Suomen ympéristokeskus Heiskanen, Anna-Stiina 387 621
346167 Aalto-yliopisto Lotsari, Eliisa 370 235
EuroHPC/PRACE Finland virtual research infrastructure (RI) 345560 CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy Ignatius, Janne 1097125
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Liitteet

Paatos- Myonnetty
Konsortiohankkeen nimi numero Hakija Organisaatio rahoitus €
Aalto ENG/SCI (AES) 348179 Santasalo-Aarnio, Annukka AALTO 482 330
348180 Rinke, Patrick AALTO 405 362
Artificial intelligence, spatial statistics and Earth observation 348035 Mottus, Matti VTT OY 569 075
for digital twinning of forest diversity (ARTISDIG) 348152 Rautiainen. Miina AALTO 180418
348153 Laaksonen, Jorma AALTO 333102
348154 Myllymaki, Mari LUKE 475018
Beyond carbon-neutral drone aerial deliveries with autonomous 348479 Réning, Juha oy 506 901
micro-airports in sustainable metropolitan areas (AeroPolis) 348480  Westerlund, Tomi v 470 350
348481 Edelman, Harry TAU 474706
348754  Oksanen, Jani AALTO 446 492
Capturing structural and functional diversity of trees and tree communities 348643  Vastaranta, Mikko UEF 461 324
for supporting sustainable use of forests (@Diversity4Forests) 348644 Hyyppa, Juha FGI 443 404
Enzyme-mediated attachment and detachment of multifunctional and 348870 Osterberg, Monika AALTO 399 954
biobased coating aided by digital material design (ENZYFUNC) 348872 Koivula, Anu VTT OY 562 430
349052 Saranpéaa, Pekka LUKE 394 382
Evaluating integrated spatially explicit carbon-neutrality 347848 Forsius, Martin SYKE 503 199
for boreal landscapes and regions (C-NEUT) 347860 Aurela, Mika EMI 464 778
347862 Kumpula, Timo UEF 465 472
347863 Mékeld, Annikki HY 463 601
Foundations and digital infrastructure for green offshore energy production close to 347602 Solowski, Wojciech AALTO 544 413
Finnish coasts: from marine investigations to the numerical estimation of undrained 347603 Virtasalo. Joonas GTK 373 400
shear strength of the seabed deposit layers under cycling loading (GEOMEASURE)
Green and digital transition in river basin management (Green-Digi-Basin) 347701 Alho, Petteri TY 375482
347702 Kaartinen, Harri FGI 375193
347703 Lotsari, Eliisa AALTO 374582
347704 Marttila, Hannu oY 375513
348022 Ronkanen, Anna-Kaisa SYKE 375107
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Avainalojen tutkimushankkeet

Paatos- Myonnetty
Konsortiohankkeen nimi numero Hakija Organisaatio rahoitus €
Managing Forests for Climate Change Mitigation (ForClimate) 347780 Kulmala, Markku HY 569 694
347782 Lintunen, Anna HY 474756
347793 Hynynen, Jari LUKE 512736
347794 Lohila, Annalea FMI 341 836
Materials Development for Flow Batteries with Help of Explainable Al (FlowXAl) 348326 Peljo, Pekka TY 404 382
348327 Laasonen, Kari AALTO 391535
348328 Pihko, Petri Jy 336 640
Microscopy and machine learning in molecular characterization 347319 Foster, Adam AALTO 383738
of lignocellulosic materials (MIMIC) 347611  Liljeroth, Peter AALTO 406 756
347612 Lehto, Joni VTT QY 562 491
Modelling engine to design, assess environmental impacts, and 348586 Polojarvi, Arttu AALTO 498 093
operate wind farms for ice-covered waters (WindySea) 348587 Haapala, Jari EMI 475 128
348588 Heinonen, Jaakko VTT OY 394 581
UH-Aalto Sustainable Autonomous Al in Fight Against Climate 347197 Ruotsalainen, Laura HY 468 963
Change (konsortio UHASSA, projekti AlforLEssAuto) 347198 Jarvi, Leena HY 420 352
347199 Kyrki, Ville AALTO 427 936
347200 Roncoli, Claudio AALTO 436 680
Unmanned aerial systems based solutions for real- 346710 Honkavaara, Eija FGI 457 017
time management of wildfires (FireMan) 348008 Hanninen, Tuomo oY 565 710
348009 Polonen, llkka JY 321026
348010 Saffre, Fabrice VTT OY 511923
Urban environment and climate change in the arctic: data-driven 348802 Kozlovskaya, Elena oy 323619
intelligence approach to multihazard mitigation (ADAPTINFA) 348810 Okkonen, Jarkko GTK 262 749
348811 Suutala, Jaakko oy 271422

Suomen Akatemian EU:n elpymis- ja palautumistukivélinerahoituksen (RRF) ohjelman vaikutukset kestévan kasvuun

85



Liitteet

Liite 3.

RRF-rahoituksen kohdentuminen eri
kululajeihin vuonna 2023 ja 2024
paattyneiden hankkeiden osalta

Liite 2.

Hankkeille my6nnetyn
RRF-rahoituksen jakautuminen
organisaatioittain

Rahoituksen
kohdentuminen €

Myédnnetty
RRF-rahoitus €

Tutkimusinfrastruktuurihankkeet

Tutkimusinfrastruktuuri-
hankkeiden kululajit

Liite 4.

Hankkeiden raportoimat
hankkeissa tehdyt
henkil6tyékuukaudet

CSC - Tieteen tietotekniikan 1097 125
keskus Oy Aineet, tarvikkeet 314 466
Helsingin yliopisto 3229153 ALV 130777
Turun yliopisto 2270 654 Henkildsivukustannukset 982 936
Suomen ymparistokeskus 1665213 Laitteet yms. 2459728
Yhteensa 8262145 € Matkakustannukset 143 705
Avainalojen tutkimushankkeet Muut kustannukset 42 985
Aalto-yliopisto 5883 058 Palkat 2034 626
Helsingin yliopisto 3652953 Palvelujen ostot 198 203
[t3-Suomen yliopisto 904 728 Projektista saadut tulot 415
Maanmittauslaitos Paikkatietokeskus 1855676 Yleiskustannukset 1849 447
Oulun yliopisto 2756239 Yhteensa 8157 288 €
Suomen ympéristdkeskus 1897 050 Avainalojen kululajit
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 1557 613 Aineet, tarvikkeet 181 960
Turun yliopisto 3008434 ALV 30558
Yhteens3 21515751 € Henkildsivukustannukset 3595000
Laitteet yms. 140 984
Matkakustannukset 512006
Muut kustannukset 508 245
Palkat 7438116
Palvelujen ostot 343 441
Yleiskustannukset 8598263
Yhteensa 21348574 €

Henkil6-
tyokuukaudet
Avainalojen tutkimushankkeet
Avustava henkildstd 444,76
Jatkokoulutettava 832,20
Professori 73,81
Tutkija 410,87
Tutkijatohtori 533,60
Yhteensa 2295,23
Tutkimusinfrastruktuurihankkeet
Avustava henkiléstd 358,66
Jatkokoulutettava 107,53
Professori 26,12
Tutkija 43,45
Tutkijatohtori 60,76
Yhteensa 596,52
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Liite 5.

Liitteet

Avainalojen tutkimushankkeiden RRF-raportilla raportoimat paatulokset

Hanke / konsortio

Green-Digi-Basin

Tulokset

Architecture of the digital twin of a river basin.

New soil moisture-motion-temperature-salinity sensor network has been built to Pulmanki, Oulanka and
Vantaa sites for understanding the river channel evolution due to freeze-thaw cycles.

Novel hydrological, sediment transport, river dynamics, and water quality monitoring network
for enabling present and future simulations of environmental change impacts

C-NEUT ® Publication of special issue (Carbon sequestration and biodiversity impacts in forested
ecosystems) in the journal Ambio in 2023, documenting key project results.
m Derivation of freely available detailed spatial datasets on greenhouse gas emissions for different landuse classes
and scenarios for forest carbon fluxes and storages, for 18 admininistrative regions in Finland.
® Arrangement of special session 'Managing for diversity: A call for a better understanding of linkages between forest structure,
biodiversity and carbon cycle’ at the international IBFRA conference 'Climate Resilient and Sustainable Forest Management
MIMIC ® Integration of Machine Learning in Material Analysis
= Advanced Imaging Techniques
® |solation and fractionation of hemicelluloses and LCCs
® Characterization of LCC fractions from biomasses
® Hybrid hydrogels from hemicellulose and bark extracts
= New enzymes for processing hemicellulose and LCCs
FireMan ® Stakeholder demonstration event. The project successfully demonstrated all key development outcomes at a stakeholder event held at
the Emergency Services Academy of Finland's test area in Kuopio on September 17-18, 2024. A total of 55 participants from industry,
practice, and media attended the full-day event, which featured outdoor technical demonstrations, presentations, and posters.
= A Digital Twin Concept was developed to serve as the decision support system for the wildfire management.
= Animplementation of a pre-commercial UAS Traffic Management (UTM) system, Astra UTM, as part of the FireMan project.
ADAPTINFA ® Progress in understanding processes related to effect of unusual winter weather conditions (rapid freezing) on physical properties in the

uppermost soils. We have compiled a digital model of uppermost soil conditions for Finland using HydroBlocks software, which can be
used to simulate soil temperature and soil ice content (and many other variables as well) at any given time at spatial scale of 90 m.
Progress in developing Al and machine learning tools, models, and applications for

prediction and forecasting climate change adaptation studies.

Experimental study of the fracturing processes in the uppermost soils and on the roads
surfaces due to unusual winter weather conditions (rapid freezing).
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Hanke / konsortio

ForClimate

Liitteet

Tulokset

New information on forest GHG dynamics and how forest management affects them. We
gained new results on forests growing on mineral and organic soils.

Other climate impacts of boreal forests (albedo, aerosols). We have gained new scientific knowledge on

the comprehensive climate impacts of forests, including the albedo and aerosol effect.

Development of modelling tools to tackle the forest-climate impacts under different management scenarios:
modelling tool (Motti C+), in which two different models (Motti and PREBAS) are used interactively to
provide best available prediction on the effects of forest management and climate change

ARTISDIG

Tools to quantify forest structural diversity in a realistic and meaningful way.

The subtle relationship between forest structural diversity and its spectral reflectance can be
used to improve the mapping of forest diversity for large-scale applications.

Machine learning can be used to efficiently emulate the physical forest productivity models used in Forest Digital Twin, thus
making large-scale predictions on forest development more accessible to decision-makers and the general public.

WindySea

One key result was the development and application of advanced numerical sea ice modeling techniques aligned with the project’s goals.
We were able to demonstrate state-of-the-art high-resolution large-scale sea ice modeling capabilities, which set a new standard in the field.

A key highlight was model-scale testing of ice loading on wind turbines (Petry et al., 2025),
which provided new insights into offshore turbine design for icy conditions.

Analysis of full-scale sea ice condition data from the Baltic Sea from the aspect of implementation of offshore wind turbines and farms.

UHASSA

Bochenina, K., Agriesti, S., Roncoli, C., Ruotsalainen, L. From urban data to city-scale models: A review
of traffic simulation case studies // IET Intelligent Transport Systems. Accepted

Bochenina, K., Pyykdl3, S., Al-Jaghbeer, O., Fung, P.L., Jarvi, L- Ruotsalainen, L. Deep reinforcement learning for emission reduction
at scale: a case study for Helsinki city area // To be submitted to Transportation Research Part D: Transport and Environment.

We generated an easy-to-use lookup table for traffic related CO, emissions enables an
efficient upscaling of traffic CO, emissions across European cities.

AeroPolis

Drones as a Service (DaaS) Digital Platform requirements specification and edge computing

The most tangible highlight of the energy conversion research has been the demonstration of the hybrid solar-cell fuel-cell
functionality by a semiconductor pn-diode, laying the foundation for the future research of the related chemovoltaic effect.

UTurku’s main research results emphasise advancements in Al-based localization, mapping, and tracking technologies using multi-modal
LiDAR, inertial sensors, and vision-based systems, particularly in challenging environments such as GNSS-denied areas and indoor settings.
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Hanke / konsortio

Liitteet

Tulokset

AES ® The machine-learning assisted catalyst discovery framework is under review, and was published as a pre print with the working
title “Machine-learning Accelerated Descriptor Design for Catalyst Discovery: A CO, to Methanol Conversion Case Study”
= The manuscript associated with the experimental dataset will be submitted to Scientific Data in 2Q2025 with
the title "Al-ready experimental dataset to the thermochemical hydrogenation of CO, to methanol”
= A manuscript of the experimental studies on novel catalysts developed in the project is under preparation and will be submitted in 2Q2025.
GEOMEASURE ® Generalized Interpolation Material Point Method Replication of Fall Cone Tests

Generalized Interpolation Material Point Method Replication of Laboratory Scale Free Fall Cone Tests

How to use oedometric tests to estimate the undrained shear strength of sensitive marine clay?

Optimization of Berm construction to reduce Settlement of Submarine Power Cables in Soft Clay Seabeds

Cyclic behaviour of soft clays from Gulf of Bothnia

Assessment of near-surface undrained shear strength of soft seabeds with free fall cone penetrometer testing in the northern Baltic Sea
In situ free-fall cone penetrometer (FF-CPT) and laboratory fall cone characterisation of soft marine sediments in the Gulf of Finland, Baltic Sea
Replication of fall cone test in marine clay with a Generalized Interpolation Material Point Method simulation

Numerical Simulation of a Laboratory-Scale Free Fall Cone Penetrometer Test in Marine Clay with the Material Point Method
Geological, geophysical and mechanical identification of marine deposits from the Gulf of Finland

Combined Geophysical, Geological and Geotechnical Study of Offshore Soft Sediments at a Planned Wind farm Area

Numerical simulation of in-situ free fall cone penetrometer tests using the material point method

Impact of a spacing reduction in a fall cone test

Free fall cone penetrometer testing of near-surface undrained shear strength at the
Tahkoluoto wind energy production site, northern Baltic Sea

Measurement of three-dimensional shrinkage deformations and volumes of stabilised
soft clay during drying with Structure from Motion photogrammetry

@Diversity4Forests

Branch fingerprint of Trees (Yrttimaa et al. 2025): We have developed a unique method for tree
identification. In this method, we recognize individual branch points on the stem.

Cimdins et al. explored the use of laser scanning technologies to assess forest structural complexity and its development over time.

We studied the use of high-density ALS point clouds for accurate and direct stem curve and volume measurements at the individual tree level.
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Hanke / konsortio

ENZYFUNC

Liitteet

Tulokset

One significant outcome was the demonstration of successful enzymatic attachment of biobased, multifunctional
coatings for both textiles and as barrier materials for fibre-based packaging, thus answering the main objective.

We demonstrated, using standard testing methods according to EU Reach and CLP regulations, that the developed
nanoparticles from suberin (SNPs), softwood kraft lignin (LNPs), and tall oil fatty acid ester of softwood kraft lignin
(TOFA-LNPs) were not cytotoxic, irritant, or corrosive to skin enabling their use in textile coating.

Digital tools were developed at VTT for predicting material properties and thus
accelerate the design and development of new biobased coatings.

FlowXAl

Discovery of AZON3, a new family of redox flow battery negolytes. This discovery is highly relevant to the goals of the entire project as
it enabled us to bring organic redox flow battery materials to a new level of volumetric efficiency while maintaining good stability.

The information in this research challenges the conventional understanding of borane-catalyzed carbene transfer reactions
and provides valuable insights into the factors governing pathway selection and catalyst performance. The presented
findings have implications for the rational design of efficient catalysts for borane-catalyzed carbene transfer reactions.

Method of high throughput combinatorial synthesis of metal complexes and their high throughput electrochemical characterization.
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Liite 6.

Liitteet

Avainalojen tutkimushankkeiden tavoitteet ja tulokset kyselyvastausten perusteella

Hanke

348870

Enzyme-mediated
attachment and
detachment of
multifunctional and
biobased coating
aided by digital
material design

(ENZYFUNC)

Tavoitteet

Kehittda kestavia pinnoitusstrategioita,

erityisesti keskittyen pinnoitteen
erottamiseen ja kierratettavyyteen

Tuottaa edistyneita teknologisia
ratkaisuja, erityisesti korvaamalla
haitalliset kemikaalit biopohjaisilla,
hajoavilla ja myrkyttomilla
vaihtoehdoilla tekstiilien
ominaisuuksien parantamisessa

ja pakkausmuoveissa.

Véhentéa ilmastovaikutuksia
kayttdmalla ymparistdd vahemman
kuormittavia prosesseja seka lisata
kierratysta ja kaskadikasittelya.

Kayttaa sivuvirtoja arvokkaiden
materiaalien tuottamiseen,
hilliten ilmastonmuutosta
sitomalla hiilté pitkaikaisiin ja
kierratettaviin materiaaleihin.

Luoda uusia liiketoiminta-

mahdollisuuksia metsateollisuudelle.

Tulokset

Biopohijaisten sivuvirtojen hyédyntaminen: Hanke hyddynsi alihyddynnettyja biopohjaisia
sivuvirtoja kehittdessdan hydrofobisia pinnoitemateriaaleja korvaamaan nykyisin

kaytossa olevia vaarallisia aineita. Néama virrat ovat saatavilla maailmanlaajuisesti,

mikd edistdd paikallista resurssien riittdvyyttd ympari maailmaa.

Entsyymien kaytto katalyytteina: Hanke hyddynsi entsyymeja biosynteettisina ja biohajoavina
katalyytteina ristisilloitus- ja synteesireaktioissa, mikd mahdollistaa lievemmat reaktio-
olosuhteet ja voi myds véhentda vaikeasti kasiteltdvan jatteen muodostumista.

Nano- ja mikropartikkeleiden kehittdminen: Hanke kehitti yksinkertaisia menetelmia nano- ja
mikropartikkeleiden tuottamiseksi kuoriuutteista, ja niité kaytettiin pinnoitteiden valmistamiseen
tekstiileille ja pakkauksille. Kehitystyd mahdollistaa fossiilisten ja ympéristolle haitallisten
pinnoitteiden korvaamisen seka liséé biopohjaisten ratkaisujen kayttémahdollisuuksia.

Elinkaaren ja turvallisuuden arviointi: Hanke osoitti elinkaaren ja turvallisuuden arvioinnin
avulla, mitkd prosessien osat on optimoitava kestévyyden lisdamiseksi, ja ettd nanopartikkelit
ovat yleisesti turvallisia kdyttda, mutta ne voivat olla haitallisia vesielidille.

Uusiutuvien resurssien kaytto ja kierratettavyys: Hanke hyddynsi resurssina uusiutuvia sivuvirtoja, ja hyva
toiminnallisuus saavutettiin erittdin ohuilla pinnoitteilla, miké edistdd materiaalitehokkuutta, véhentaa
haitallisia kemikaaleja ja kierrattdd materiaaleja sekd ymparistoystévallisia tuotantomenetelmia.

Biodiversiteetin edistdiminen: Hankkeen tulokset voivat pidemmalla aikavalilla edistaa biodiversiteettia
vahentamalla neitseellisten raaka-aineiden kayttoa ja ympaériston haitallista kemikaalikuormitusta.

Laskennallisten ldhestymistapojen kehittdminen: Hanke kehitti kaksi laskennallista
|&hestymistapaa hydrofobisten pinnoitteiden suunnittelun virtuaaliseen testaukseen.
N&illa voi olla merkittdva vaikutus tulevaisuuden materiaalien suunnittelussa.

Asiantuntemuksen ja osaamisen vahvistaminen: Hankkeessa tehty tutkimus on nostanut
asiantuntemuksen tasoa kyseiselld alalla. Monitieteinen hanke, jossa on tehty tiivista
yhteisty6ta eri tieteenalojen asiantuntijoiden kanssa, on edistényt tutkijoiden kykya
kommunikoida, tehda yhteisty6té ja hyddyntaa eri tieteenalojen vahvuuksia yhteisten
ongelmien ratkaisemisessa. Tama koskee myds projektissa tydskennelleitd opiskelijoita.
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Hanke

346710 u

Unmanned aerial
systems based

solutions for real-

time management =
of wildfires (FireMan)

Tavoitteet

Edistaa tutkimusta ja innovaatioita.
Helpottaa teknologian siirtoa.

Edistaa yhteisty6ta vihrean ja
digitaalisen siirtyman tukemiseksi.
Korvata tai tdydentdéa perinteisia
polttoainetehokkaita lentokoneita ja
helikoptereita séhkdoisilla, autonomisilla
droneilla, mika véhentda merkittavasti
valvonta- ja reagointitoimien paastoja.
Parantaa tehokkuutta optimoidulla
dronelaumalla ja yhteyksill3,
mahdollistaen laajan valvonnan
minimaalisella energiankulutuksella.
Tukea vihreaa ja digitaalista siirtymas,
parantaa ilmastonkestavyytta ja
nopeuttaa kestdvien autonomisten
teknologioiden kayttéonottoa
ympariston seurantaan ja

katastrofien hallintaan kehittamalla
tekoalypohjaisia, véhapaastoisia

ja datalahtdisia ratkaisuja.

Liitteet

Tulokset

Vah&paastoisten tekoély- ja droneteknologioiden kehittdminen: Hankkeessa kehitetyt
teknologiat parantavat metsapalojen ehkaisyé ja hallintaa, tukevat ilmastonmuutokseen
sopeutumista ja sen hillitsemista sekd mahdollistavat varhaisen havaitsemisen ja nopean
reagoinnin ja estévat pienten palojen laajenemisen suuriksi ja korkeap&astdisiksi paloiksi.
Autonomiset droneoperaatiot ja tekoalyohjattu analytiikka mahdollistavat reaaliaikaisen,
dataldhtdisen paatdksenteon metsépalojen torjunnassa, parantavat tehokkuutta ja tarkkuutta
hatatilanteissa sekd mahdollistavat tehokkaan tiedonkeruun dynaamisissa metsapalotilanteissa.
Kehittynyt tekoaly ja kaukokartoitus mahdollistavat reaaliaikaisen palojen havaitsemisen ja
keraavat kriittista tietoa, kuten palon levidminen, intensiteetti ja ympéristdvaikutukset.

Ennustavan palon levidmismallin kehittdminen: Hankkeessa kehitetty malli tarjoaa ndkemyksia
palontorjuntastrategioihin, auttaa viranomaisia kohdistamaan toimenpiteet korkean riskin
alueille ja optimoimaan resurssien kayttdg, ja integroi GIS- ja ymparistdtietoja, mika auttaa
viranomaisia ennakoimaan ja lieventdméaan palon etenemistéd tehokkaammin. Dronepohjainen
tilannetietoisuus parantaa ensivastaajien paatdksentekoa tarjoamalla tarkkaa ja ajantasaista
tietoa reaaliajassa. UAS-lilkenteen hallinta (UTM) ja kestavat yhteysratkaisut varmistavat
saumattoman autonomisten dronejen koordinoinnin haastavissakin olosuhteissa.

Tekoélyohjattu kaukokartoitus ja reaaliaikainen ympariston seuranta: Hankkeessa kehitetyt
ratkaisut tukevat kestdvaa metsdnhoitoa, maankayttda ja tarkkuusmaataloutta, auttavat
optimoimaan metsan harvennusta, havaitsemaan kuivuusstressia ja parantamaan biomassan
seurantaa seka edistavat terveempia ja kestavampia ekosysteemeja. Ratkaisut soveltuvat
my®&s tulvien, dljyvuotojen ja myrskyvahinkojen seurantaan ja lieventdmiseen.

Digitaalisten menetelmien sovellettavuus: Hankkeessa kehitettyja digitaalisia menetelmia
voidaan laajentaa muihin ympariston seurantakohteisiin, kuten ilmanlaadun arviointiin,
ekosysteemien terveyden seurantaan ja infrastruktuurin tarkastukseen.

Kansallisen ja kansainvélisen yhteistyon vahvistaminen: Tydskentely UNITE- ja 6G-lippulaivojen,
FUAVE RDI -verkoston, kansainvalisen tiedeyhteison ja keskeisten suomalaisten metsépalojen
hallinnan sidosryhmien kanssa helpottaa huipputeknologian ja tekoalyn siirtoa kéytannén
sovelluksiin seka edistdd hankkeen yhteiskunnallisia ja ymparistollisia vaikutuksia.
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Hanke

348802

Urban environment
and climate change
in the arctic: data-
driven intelligence
approach to
multihazard
mitigation
(ADAPTINFA)

Tavoitteet

Edistaa ilmastonmuutokseen
sopeutumista, vahentaa kasvi-
huonekaasujen paastoja ilmakehaan,
ja naihin liittyvien digitaalisten
teknologioiden kehittamists,

jotka lieventavat adrimmaisten ja
epéatavallisten sddolosuhteiden
vaikutuksia kaupunki- ja maaseutu-
ympéristdissa seka niihin

liittyvissa infrastruktuureissa.

Suojella kaupunkiymparistdja,

niihin liittyvia infrastruktuureja ja
teollisuuslaitoksia véhentamalla
luonnonkatastrofien riskia, jotka johtuvat
ilmastonmuutoksen aiheuttamista
darimmaisista ja epatavallisista
sddolosuhteista nailla alueilla.
Varmistaa teiden kestavé toiminta
arktisilla ja subarktisilla (boreaalisilla)
alueilla estamélla vakavat vauriot
paallysteissé ja teissd, jotka voivat
aiheuttaa palvelujen toimimattomuutta
kaupunki- ja maaseutualueilla.
Edistaa digitaalista siirtymaa

ja tekoélypohjaisia ratkaisuja
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa
jakamalla tieteellista tietoa,
tekemalld yhteistyStutkimuksia
teollisuuskumppaneiden

kanssa ja lisédmalla osaamista
monitieteisista aiheista.

Liitteet

Tulokset

limastonmuutoksen vaikutuksia simuloivien menetelmien kehittdminen: Hanke on kehittdnyt menetelmis,
joiden avulla voidaan ymmartaa jaatymis- ja sulamissykleja seka jaélinssien kasvua maaperassa ja

teissd. Menetelmia voidaan kayttda simuloimaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja tunnistaa, miten

tietyt tekijat (parametrit) vaikuttavat teiden ja maaperén kuntoon pohjoisilla alueilla. Menetelman

avulla voidaan yllapitda teiden kuntoa ja sopeutua ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin.

Ohjelmiston kehittdminen pakkasjyrédhdysten havaitsemiseksi: Hanke kehitti Python-
kirjastoihin perustuvan ohjelmiston pakkasjyrdhdysten havaitsemiseksi ja paikantamiseksi.

Hydrologisen mallin kehittdminen: Hanke kokosi Suomen maan, maaperan ja pitkdaikaisten
meteorologisten tietojen tiedot tietokantaan hyperresoluution laajamittaiselle hydrologiselle mallille.
HydroBlocks-mallinnustuloksia voidaan kayttaa laskemaan [dmpdstressia maaperassa ja teissa
Suomessa nopeiden ilman lampétilan laskujen aikana ja valitsemaan alueita, joilla on lisdéntynyt
vaara kryoseismisten ilmididen vuoksi, ja arvioimaan niiden riskié infrastruktuureille nailla alueilla.

Ratkaisut useiden tietol&hteiden integroimiseen: Hanke on tuottanut uusia tekoalyyn

ja koneoppimiseen perustuvia ratkaisuja useiden tietoldhteiden integroimiseksi.

Yhdistettyihin tietoléhteisiin kuuluvat paikan paalla tehdyt maamittaukset, séahavainnot ja
satelliittikaukokartoitustiedot. Tietolahteiden yhdistdminen edistaa useita ilmastonmuutokseen
sopeutumisen ja sen hillitsemisen osa-alueita rakennetun infrastruktuurin ja ymparistén suhteen.

Pitk&n aikavalin teiden laadun ennustamisen kehittdminen: Hanke on kehittédnyt teiden laadun
ennustamiseen liittyvia ratkaisuja (kdyttGtapaus, josta saatu hyvia tuloksia), jotka perustuvat monimuotoisiin
historiallisiin kansainvélisen epatasaisuusindeksin mittauksiin, yksityiskohtaisiin kausiluonteisiin
sdatietoihin, yllapitotietoihin, maaperatyyppitietoihin ja teiden spatiaalisiin ominaisuuksiin.
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Liitteet

Hanke Tavoitteet Tulokset
347602 = Tehda merienergiaan ja kaapeleiden Tutkimuksen ja innovaatioiden edistaminen: Tutkimuksen tulokset voivat vahentaa tulevien
Foundations and turvallisuuteen liittyvaa tutkimusta rakenteiden ja yhdistavan infrastruktuurin riskeja ja kustannuksia. Tulokset ovat kansallisen elpymis- ja

ja innovaatioita, jossa yhdistetaan palautumissuunnitelman (RRP) tavoitteiden mukaisia, silla hanke edisti tutkimusta ja innovaatioita.

digital infrastructure X ' i
merella olevan infrastruktuurin maalle.

for green offshore Teknologian siirron tukeminen: Hanke tuki teknologian siirtoa keskusteluilla teollisuuden

energy production = Keskittyd vahahiiliseen talouteen, ja muiden sidosryhmien kanssa ja edisti yritysten vélistd yhteistySta.
inni infrastruktuurin kestavyyteen ja s e e T, T -
close tomemsh Imast tok yyt tJ . Vihreaa ja digitaalista siirtyvaa edistavien digitaalisten teknologioiden
: i ilmastonmuutokseen sopeutumiseen e e s . cn -
coasts: irom marine tutkimall tuuli p. kehittdminen: Hanke tuki seka vihreada ettd digitaalista siirtymaa, edisti ratkaisuja
i igati utkimalla merituulienergiaa. . o . N o G
investigations to the 9 hiilineutraaliuteen ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen seka kehitti siithen liittyvia

numerical estimation
of undrained shear
strength of the
seabed deposit
layers under

cycling loading

digitaalisia teknologioita, kuten numeerisia menetelmia suunnitteluun.

(GEOMEASURE)

347780 m Edistaa vihreaa siirtymaa Uuden tiedon tuottaminen: Hanke on tuottanut tieteellista tietoa metsien ja niiden hoidon

Managing Forests ja hiilineutraaliuden ja kokonaisvaltaisista vaikutuksista ilmastoon. Uutta tietoa on tuotettu esimerkiksi siitg,
ilmastonmuutokseen miten metsien hoito orgaanisilla ja mineraalimailla vaikuttaa metsien hiilinieluun.

for Climate Change

Mitigation Metséan paikallisen aerosolituotannon mittaamisen menetelman kehittdminen: Hanke

(ForClimate) on kehittdnyt uuden menetelman metsan paikallisen aerosolituotannon mittaamiseen ja
analysointiin. Menetelmé antaa kattavamman kuvan metsien ilmastovaikutuksista, jotka
koostuvat eri puulajeista, kasvavat eri maaperatyypeilld ja joita hoidetaan eri tavoin.

sopeutumisen ratkaisuja.

Mallinnusmenetelmien kehittdminen metsien ilmastovaikutusten analysoimiseksi: Hanke

on kehittdnyt Motti C+ -menetelman, jossa kahta eri mallia (Motti ja PREBAS) kaytetdan
vuorovaikutteisesti tuottamaan ennuste metsanhoidon ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Motti
C+ on tyokalu skenaarioanalyysien tekemiseen ja metsien roolin arvioimiseksi ilmastonmuutoksen
hillinndssa. Mallin kehitys ja kehitteilld oleva kayttoliittyma sekd uusi instrumentointi paikallisen
aerosolituotannon mittaamiseksi (Cluster lon Counter) edistavat myos digitaalisia teknologioita.
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Hanke

347701

Green and digital
transition in river
basin management

(Green-Digi-Basin )

Tavoitteet

® Vihrean ja digitaalisen siirtyman

ja kestavan vesien hallinnan

edistdminen Suomessa ja EU:ssa.

Liitteet

Tulokset

Digitaalisten kaksosten kehittdminen vesivarojen hallintaan: Hanke on ollut
keskeisessa asemassa digitaalisten kaksosten edistdmisessa vesivarojen hallinnassa
seka kansallisella ettd kansainvéliselld tasolla. Niiden kayttdonottoa varten on luotu
tiekartta, ja projekti on tehnyt yhteisty&ta asiantuntijoiden kanssa yli 10 maassa.

Optimoidut ratkaisut luonnonmukaiseen vesien suojeluun: Hanke kehitti Oulangan
vesistdalueella hydrologiseen mallinnukseen perustuvan optimointiprosessin, jolla tunnistettiin
tehokkaimmat kunnostustoimet vesien suojelun ja hiilen sitomisen parantamiseksi.

Ravinteiden ja hiilen mallinnuksen parantaminen Vantaanjoen vesistéalueella: Hanke on
tuottanut uutta paikkatietoa veden laadusta ja epdorgaanisen hiilen mittauksista, joita oli
aiemmin saatavilla vain véhan. Tietojen avulla on tunnistettu hiilen kuormitushuippuja ja
simuloitu maankaytdn vaikutuksia hiilipdastéihin eri ilmastonmuutosskenaarioissa.

limastonmuutoksen vaikutus jokien talviseen hydrologiaan ja maaston muutoksiin:
Hankkeen hyddyntdmét uudet mittaustekniikat ovat paljastaneet, ettd kevattulvat ovat
aikaistuneet ja heikentyneet, kun taas talvitulvien maéra ja voimakkuus ovat lisdéntyneet. Yli
70 % néistda muutoksista on tapahtunut viimeisen vuosikymmenen aikana. Havainnot tukevat
parempaa valmistautumista ilmastonmuutoksen vaikutuksiin vesivarojen hallinnassa.

Pitkaaikaisten seurantatietojen ja laskennallisen mallinnuksen yhdistdminen: Hanke on tutkinut, miten
vuodenaikojen vaihtelu vaikuttaa kiintoaineen ja partikkelifosforin kuormitukseen maatalousvaltaisessa
valuma-alueessa Saaristomeren valuma-alueella. Imastonmuutoksen aiheuttamat muuttuvat talviolosuhteet
asettavat yha suurempia haasteita vesien suojelulle Eteld-Suomessa. Reaaliaikainen paikan paalla tapahtuva
seuranta ja valuma-alueen laajuinen analyysi ovat keskeisia tyokaluja ndiden vaikutusten lieventamisessa.

llImastonmuutokseen sopeutumisen ja digitaalisen mallinnuksen kehittdminen: Hanke on edistanyt
vihreaa ja digitaalista siirtym&a yhdistamalla pitkaaikaiset hydroilmastotiedot ja jokien morfologian
digitaaliset mittaustekniikat ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja digitaalisen mallinnuksen
parantamiseksi. Hanke on tuottanut tietoa siita, miten ilmastonmuutos muuttaa boreaalisen alueen
hydroilmastollisia jérjestelmid lumesta sadevaltaisiksi. Havainnot tukevat jokien kunnostusstrategioita,
digitaalista mallinnusta, sedimenttivirtojen hallintaa ja infrastruktuurin suunnittelua.

Kehitetyt mallit ja tyokalut integroidaan kansalliseen valuma-alueiden mallinnusjarjestelmé&an,
mika parantaa vesitilanteen arviointien ja saastelaskelmien tarkkuutta. Tavoitteena on varmistaa,
ettd hankkeessa tuotetut ratkaisut vaikuttavat pysyvésti kansallisiin vesien hallintakaytantoihin.
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Hanke

348586

Modelling engine
to design, assess
environmental
impacts, and
operate wind
farms for ice-
covered waters

(WindySea)

Tavoitteet

Edistaa vihreaa ja digitaalista siirtymaa
kehittdmalld merituulienergiaratkaisuja
kylmiin merialueisiin. Néma tavoitteet
tukevat suoraan hiilineutraaliuden

ja ilmastonmuutokseen

sopeutumisen tavoitteita.

Hanke késitteli keskeisia

haasteita merituulivoiman
kayttdonotossa ltdmerelld, erityisesti
jadolosuhteita, jotka lisdavat
teknisié ja taloudellisia esteita.

Liitteet

Tulokset

Digitaalisen kaksosen prototyypin kehittdminen: Hanke kehitti digitaalisen kaksosen
prototyypin tuulipuiston suunnitteluun ja ympéristovaikutusten arviointiin seka
kustannustehokkuuden parantamiseen integroimalla huipputeknologiaa.

Merijaamallinnuksen kehittdminen: Hanke on kehittanyt ja edistdnyt numeerista
merijadmallinnusta kayttdmalla diskreettielementtimenetelmaé ja hyddyntden supertietokoneita,
kuten LUMI:a. Korkearesoluutioiset mallit mahdollistavat kehittyneempien simulaatioiden
tekemisen merijdén dynamiikasta ja niiden vuorovaikutuksesta tuulipuistojen kanssa.
Mallinnuksella voidaan informoida paremmin suunnittelua. Lisaksi jadkuormakokeet

paljastivat uusia turbiini-jaé-vuorovaikutuksia, jotka vaikuttavat tulevaan ty6hén
merituulirakenteiden turvallisuuden, kestdvyyden ja resilienssin varmistamiseksi.

Yhteisty6n vahvistuminen: Hanke on vahvistanut yhteisty6téd Aalto-yliopiston, VTT:n ja lImatieteen
laitoksen valilla. Kumppanuus vahvistaa Suomen johtajuutta kylmien alueiden meritekniikassa ja
varmistaa pitkdaikaista innovaatioty6ta uusiutuvien energiaratkaisujen parissa. Huippututkimuksen,
teknologisen innovaation ja strategisten kumppanuuksien kautta hanke on vahvistanut

Suomen roolia globaalissa siirtymassa kohti kestavia, resiliensseja merituulienergiaratkaisuja,

mika tukee pitkdaikaisten hydtyjen tuottamista sekd ympéristolle ettd teollisuudelle.

Teollisuusstandardien tarkentaminen: Hanke on auttanut tarkentamaan teollisuusstandardeja
merituulivoimalle j&isissé olosuhteissa, mika tukee seka kansallisia ettd EU-tason ilmastotavoitteita.

Hanke loi RRF-rahoituskauden aikana perustan tuleville edistysaskeleille ja hankkeen jatkohanke, jota
rahoittaa Vaylavirasto, tutkii tuulipuistojen vaikutuksia merijadolosuhteisiin, jotka ovat merkityksellisia
merenkululle. Hankkeen tutkimuksen jatkuminen korostaa RRF-hankkeen systeemistd vaikutusta, silla
uusi hanke yhdistda uusiutuvan energian kehityksen meriturvallisuuteen ja ymparistdn kestavyyteen.

348179

Aalto ENG/
SCI Alcon

(AES)

= Nopeuttaa digitaalisten ja véhahiilisten

teknologioiden kehitysta.

Laskennallisten tietokantojen ja tekodlypohjaisten ratkaisujen kehittdminen: Hanke kehitti
kokeellisia ja laskennallisia tietokantoja hiilidioksidin vetyttamiseksi metanoliksi seka tekoalypohjaisia
ratkaisuja uusien katalyyttimateriaalien ennustamiseen. Hanke testasi uusia materiaaleja ja optimoi
kayttdolosuhteita tietoon perustuvan kokeellisen suunnittelun avulla. Kokeellista suunnittelumenetelmaa
sovellettiin elektrotermisiin energianvarastointijarjestelmiin, eli nousevaan vihredén teknologiaan.

Hankkeen tietokannat, tydnkulut ja katalyytit tullaan avaamaan maksuttomasti julkisesti saataviksi. N&in
voidaan edistdd vahahiilisten teknologioiden ja digitaalisten (teko&lypohjaisten) materiaalien |6ytamista.
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Hanke

348643

Capturing structural
and functional
diversity of trees and
tree communities
for supporting
sustainable

use of forests
(@Diversity4Forests)

Tavoitteet

Vaikuttaa valtion organisaatioihin ja
niiden toimintaan (Luonnonvarakeskus,
Suomen ympaéristokeskus ja Suomen
metsdkeskus) ja sité kautta parempaan
metsapolitiikan paatoksentekoon ja

metsanhoidon suunnitteluun Suomessa.

Tehda tutkimus- ja kehitystyota,
josta syntyy Suomeen uusia
yrityksid, jotka tarjoavat erilaisia
metsaarviointipalveluja, joille
on todenn&kdisesti kysyntaa
my0s kansainvalisesti.

Liitteet

Tulokset

Uusien teknologioiden kehittdminen: Hanke on kehittéanyt uusien teknologioita, kuten
maalaserskannauksen (TLS), mobiililaserskannauksen (MLS) ja drone-pohjaiset mittaukset.
Né&iden kayttoonotto Suomen metsakeskuksen kartoitustehtavissa parantaa tiedon laatua,
miké puolestaan parantaa tarjottavia palveluja. Kehitetyt teknologiat ovat olennaisia puun
alkuperan jaljittdmisessé ja laittoman hakkuun estdmisessa. Menetelmia voidaan kayttdd myos
metsan viljelyn ja jalostuksen parantamiseen lisddmalld ymmarrystdmme kasvuolosuhteiden
ja lopputuotteen valisista suhteista. Kehitetyilld teknologioilla on vientipotentiaalia.

Menetelmien kehittdminen: Hankkeessa on kehitetty menetelmia puiden yksildllisyyden mittaamiseen,
puukuolleisuuden kartoittamiseen ja metsan rakenteellisen monimutkaisuuden arvioimiseen. Néama
mahdollistavat parempien paatdsten tekemisen metsdnhoidon suhteen yhteiskunnassa ja yrityksissa.

Osaamisen vahvistaminen: Hanke on vahvistanut menetelmakehityksen kautta
yhteiskunnassa ja yrityksissa tarvittavaa osaamista ja asiantuntemusta, jota tarvitaan
biodiversiteetin hdvidmisen pysayttdmiseksi ja hiilivarastojen lisdamiseksi.
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Hanke

348035

Artificial intelligence,
spatial statistics and
Earth observation
for digital twinning
of forest diversity

(ARTISDIG)

Tavoitteet

= Edistaa vihreaa ja digitaalista
siirtymaa kehittdmalla edistyneita
tekoalypohjaisia algoritmeja Maan
havainnointidatan tulkitsemiseksi.

Liitteet

Tulokset

Metsien rakenteellisen ja spektrisen vaihtelun kvantifioinnin ja seurannan kehittdminen: Hanke on
vahvistanut olemassa olevia tutkimusyhteistyéverkostoja Suomessa, yhdistden metsatutkimuksen tekoélyn
kehitykseen. Tama edistaa edistyneiden digitaalisten teknologioiden kaytt6d metsdekosysteemien
seurannassa ja hallinnassa ja vahvistaa hankkeen vaikutusta hiilineutraaliuteen ja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen. Hanke on kehittdnyt metsien monimuotoisuuden digitaalista kaksostamista

luomalla tyékaluja boreaalisen metsien monimuotoisuuden integroimiseksi Digital Twin Earth
-hankkeeseen, joka on EU:n lippulaivahanke, jota toteutetaan rinnakkaisissa projekteissa. Tekeilla

oleva integraatio lisdd ymmarrystd metsanhoitolinjausten vaikutuksista muuttuvassa ilmastossa

ja tuottaa korkearesoluutioista dataa. Hanke on yhdistanyt 3D-ilmasta tehtavan laserkeilauksen
hyperspektriseen kaukokartoitukseen parantaakseen metsien digitaalisten kaksosten parametrisaatiota
ja validointia. Skaalautuvat teknologiat tuottavat dataa sekd metsien rakenteesta ettd toiminnasta,

mikéa on keskeisté tarkkojen hiiliarvioiden kannalta. Digitaalisten teknologioiden, kuten tekoalyn

ja edistyneen kaukokartoituksen, kayttd vahvistaa metsdsektorin osaamista Suomessa ja yhdistaa
metsatutkimuksen tekoélyn kehitykseen ja muihin edistyneisiin kartoitusmenetelmiin.

Ratkaisujen kehittdminen hiilineutraaliuteen ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen: Hanke on kehittanyt
menetelmid metsien rakenteellisen ja spektrisen vaihtelun tarkkaan kvantifiointiin ja seurantaan, joita
tarvitaan hiilivarastojen ymmartadmisessé ja hallinnassa metsiss3, jotka ovat keskeisia hiilen sitomisessa

ja ilmaston saatelyssa. Hankkeen tulokset mahdollistavat tietoon perustuvan paatdksenteon suojelu-

ja hoitokaytédnndissé ja tuottamat datasetit ovat olennaisia metsien seurannan parantamisessa

tulevilla hyperspektrisatelliiteilla (kuten Euroopan avaruusjarjestén ESA:n vuonna 2029 laukaistava
Sentinel-10 CHIME) erilaisten metsdnhoitostrategioiden vaikutusten arvioimiseksi hiilen sitomiseen

ja sopeutumistoimenpiteiden kehittdmiseksi ilmastonmuutoksen vaikutusten lieventamiseksi.

Digitaalisten teknologioiden kehittdminen hiilineutraaliuteen ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen:
Hankkeen kehittdmat ratkaisut ovat kaikki luonteeltaan digitaalisia teknologioita, jotka tukevat
hiilineutraaliutta ja ilmastonmuutokseen sopeutumista. Edistyneiden kartoitusteknologioiden
integrointi: ilmasta tehtava laserkeilaus tunnetaan metsien rakenteen tarkasta maarittdmisesta

metsien digitaaliseksi kaksoseksi. Spektridata tarjoaa lisatietoa lajien monimuotoisuudesta,

toiminnasta ja rakenteellisesta vaihtelusta. Hankkeen tuottamat korkearesoluutioiset datasetit

tukevat tietoon perustuvaa paatdksentekoa suojelu- ja hoitokdytdnndissa. Hanke on edistanyt myos
Destination Earth -kehityksen digitaalista kaksostamista yhdistamalla kenttamittaukset edistyneisiin
kartoitusmenetelmiin. N&in voidaan lisétd ymmarrystd metsddynamiikasta muuttuvassa ymparistossa ja
helpottaa sopeutumistoimenpiteiden kehittdmista ilmastonmuutoksen vaikutusten lieventdmiseksi.
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Hanke

347199

UH-Aalto
Sustainable
Autonomous Al
in Fight Against
Climate Change

(UHASSA)

Tavoitteet

® Ymmartaa, kuinka autonominen
sahkaoistetty lilkenne tulisi jarjestaa
ja hallita, jotta liikkenteeseen liittyvien
CO,-paastdjen vahentdminen
kaupungeissa maksimoitaisiin.

Liitteet

Tulokset

Mallinnustyékalujen viitekehyksen kehittdminen: Hanke on kehittanyt laskennallisten
mallinnustydkalujen viitekehyksen, jolla arvioidaan sahkdistettyjen automaattisten
ajoneuvojen kéyttdénotosta aiheutuvia CO,-pédéstdja kaupunkien tieympéristdssa.

Tekoalypohjaisten ohjaus- ja optimointistrategioiden kehittaminen: Hanke on kehittényt tekoélypohjaisia
ohjaus- ja optimointistrategioita ajoneuvotasolta kaupunkitasoiseen liikkenteen hallintaan, joissa CO,-
paastot minimoidaan. Tutkimus késitteli siirtymavaihetta, jossa manuaalisesti ajettavat ja autonomiset
ajoneuvot seka polttomoottori- ja séhkdajoneuvot ovat samanaikaisesti lasna liikennekalustossa.

Vahvistusoppimismallien (koneoppimismallien) kehittdminen liikenteen optimointiin: Hanke on kehittéanyt
uusia monen tavoitteen vahvistusoppimismalleja liikkenteen optimointiin. Malli perustuu térkeimpiin
paastdjen vahentdmisen nakdkulmasta valittuihin skenaarioihin, jotka valittiin projektin sidosryhmien
kanssa. Skenaariot kasittelivat yksittdisten ajoneuvojen matka-aikaa ja paastoja, séhkéajoneuvojen
latausasemien infrastruktuuria ja viimeisen kilometrin liikennetta kimppakyytien avulla. Skenaarioissa
kehitettiin menetelmia ihmiskuljettajien mallintamiseen, jotta voidaan luoda esimerkiksi strategioita
liikenteen paastdjen véhentamiseksi kannustamalla automaattiliikenteen kestdvampaan ajokayttaytymiseen.
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Hanke

347848 ]

Evaluating

integrated spatially
explicit carbon-
neutrality for

boreal landscapes -
and regions

(C-NEUT)

Tavoitteet

Tarjota parempia arvioita hiilen
prosesseista/varastoista ja
nettokasvihuonekaasupé&astoista
eri maankayttdluokille

korkealla resoluutiolla.

Tuottaa arvioita alueellisesta
potentiaalista véhentda ihmisen
aiheuttamia kasvihuonekaasupaast6ja
kansallisen ilmasto- ja energiastrategian
nykyisten suunnitelmien perusteella.

Kehittdd vaikutusskenaarioita ja
kuvauksia keskeisissd malliprosesseissa,
joita kéytetaan arvioinneissa.

Kehittda uusia konsepteja datan
alueelliseen ekstrapolointiin (empiirinen
data, mallinnus, kaukokartoitus).

Tunnistaa ekosysteemin kdannekohtia
ja niiden epavarmuuksia.

Kehittda uusia ldhestymistapoja
korkearesoluutioisiin maan
havainnointitekniikoihin (EQ)

ja koneoppimiseen.

Tuottaa integroidut, tilallisesti
eksplisiittiset hiilineutraaliusskenaariot
eri mittakaavoilla (yksittdiset
elinymparistot, yhteisot, alueet,
kansallinen mittakaava), jotka
huomioivat myds biodiversiteetin
(BD) ja kestdvyyden nakdkohdat.

Tunnistaa potentiaali kehitettyjen
tekniikoiden kayttdmiseksi muilla
alueilla/maissa projektitiimin
vakiintuneiden ldheisten kontaktien
kautta kansainvalisiin verkostoihin
ja tutkimusinfrastruktuureihin
(esim. eLTER, ICOS, ILTER).

Liitteet

Tulokset

Uuden tiedon tuottaminen: Hanke kerasi ja analysoi kasvihuonekaasujen virtausdataa ekosysteemien
ja ilmakehan. Virtaukset mitattiin mikrometeorologisella py&rrevirtausmenetelmalla (EC) eri
ekosysteemeissd ympéri Suomea osana kansainvalisia verkostoja (esim. ICOS, eLTER ja Fluxnet). Tietoja
kaytettiin hankkeessa hyddynnettyjen eri mallijarjestelmien sy6tteena ja kasvihuonekaasutaseiden
arvioimiseksi. Loppukayttdjille tuotettiin alueellisia datakokonaisuuksia eri maankayttéluokista.

Mallinnuksessa kaytettyjen tila-aineistojen parantaminen: Hanke kehitti mallinnuksessa
kaytettyja tiladatoja hiiliprosesseista ja biodiversiteetista, kdyttdmalla korkearesoluutioista
kaukokartoitusta (ilmalaserkeilaus (ALS), multi- ja hyperspektrinen ilmakuvantaminen),
historiallisten ilmakuvien aikasarja-analyysié ja koneoppimisalgoritmeja.

Suurimittakaavaisten mallinnustyékalujen hyédyntdminen: Hanke kaytti suurimittakaavaisia
dynaamisia mallinnustydkaluja kehittdmaan skenaarioita hiiliprosesseista/varastoista luonnonmailla
ja analysoimaan tuloksia ilmastonmuutoksen hillinnan, sopeutumisen ja biodiversiteetin suojelun
nakokulmasta. Hanke kehitti my&s hairiomoduuleja metsien resilienssin analysoimiseksi.

Tilatietokantojen tuottaminen: Hanke tuotti yksityiskohtaisia tilatietokantoja
eri maankayttdluokkien nykyisista nettokasvihuonekaasupaastoista.

Projektin tuloksia ja tydkaluja kaytetaan talla hetkelld REPower-CEST-projektissa (Clean
Energy System Transition), joka on rahoitettu NextGenerationEU-instrumentilla.
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Hanke

347319

Microscopy and
machine learning
in molecular
characterization
of lignocellulosic
materials

(MIMIC)

Tavoitteet

m Kehittdd ja soveltaa molekyylitason
pyyhkaisykarkimikroskopiaa
ja koneoppimisanalyysia
lignoselluloosamateriaalien
karakterisointiin.

B Ymmartas, miten kestavia
materiaaleja voitaisiin kuvantaa
korkearesoluutioisella
pyyhkaisykarkimikroskopialla.

Liitteet

Tulokset

Biomolekyylien kuvantamisen kriteerien kehittdminen: Hanke loi kriteerit kokeiden ja
simulaatioiden systemaattiselle vertailulle monimutkaisten biomolekyylien kuvantamisessa.

Koneoppimisen integrointi materiaalien analyysiin: Hanke kehitti tydnkulkuja, jotka
yhdistavat ML:n ja SPM:n molekyylitason analyysiin, parantavat datan kasittelyd ja nopeuttavat
materiaalien |6ytamista. Ldhestymistapa automatisoi tehtavid, jotka perinteisesti vaativat
laajaa manuaalista panosta, ja tekee niista tehokkaampia ja skaalautuvampia.

Edistyneiden kuvantamistekniikoiden kehittaminen: Molekyyli- ja atomitason resoluution
saavuttaminen LCM:lle kuroo umpeen kuilun kokeellisen kuvantamisen ja simulaation
valilla. Tama mahdollistaa tarkemmat digitaaliset mallit kestavistd materiaaleista, miké on
ratkaisevaa teollisuudelle, joka siirtyy datalahtdiseen suunnitteluun ja simulointiin.

Molekyylien I6yt6putken kehittdminen: Integroimalla ML-energiandytteenoton, ML-
potentiaalit ja kvanttisimulaatiot, projekti luo perustan suurten lapimenoaikojen
digitaalisille tydnkuluille. TAama innovaatio voidaan laajentaa muihin materiaalijarjestelmiin,
edistden laskennallisen materiaalitieteen ja nanoteknologian kehitysta.

Keskittyminen kestaviin materiaaleihin: LCM:n karakterisointi, joka on peraisin uusiutuvasta
biomassasta, tukee ymparistdystavallisten vaihtoehtojen kehittdmista petrokemian tuotteille.
Syventdmaélld ymmarrysté niiden molekyylirakenteesta ja ominaisuuksista, projekti nopeuttaa kestavien
materiaalien kdyttddnottoa teollisuudessa, kuten pakkaus-, rakennus- ja tekstiiliteollisuudessa.

Resurssien tehokas kaytt6: Korkearesoluutioinen kuvantaminen ja laskennalliset |dhestymistavat
optimoivat materiaalien kehitysprosesseja, vahentaen kokeellista yritys-erehdys-menetelmaa ja
minimoiden arvokkaiden resurssien hukkaa. Tamé on linjassa kestévén tuotannon periaatteiden kanssa.

Elektrosuihku ja biomolekyylianalyysi: Kyky tallettaa ja analysoida biomolekyyleja
tarkasti elektrosuihkutekniikoilla edistaa biokompatibleiden ja biohajoavien
materiaalien ymmartamistd. Nama oivallukset voivat auttaa suunnittelemaan vihreita
teknologioita, kuten bioelektroniikkaa tai ympéaristoystavallisia pinnoitteita.

Digitaalisten ja vihreiden tavoitteiden synergia: Projekti osoittaa, miten digitaaliset innovaatiot,
kuten ML-pohjaiset tydnkulut, voivat vastata kestdvien materiaalien kehittdmisen haasteisiin.

Se luo palautesilmukan, jossa laskennalliset edistysaskeleet tukevat vihreitd aloitteita, samalla
kun kestavistd materiaaleista saadut oivallukset vievat digitaalisia teknologioita uusille

rajoille. Tama synergia on valttdmaton tulevaisuudelle, jossa digitaaliset tydkalut ja vihreat
materiaalit kehittyvat yhdessa vastaamaan yhteiskunnallisiin ja ymparistéllisiin tarpeisiin.
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Liitteet

Tulokset

Digitaalisen infrastruktuurin konseptin ja viitearkkitehtuurin kehittdminen: Hanke on kehittanyt
digitaalisen infrastruktuurin konseptin ja viitearkkitehtuurin autonomisten droonien toiminnalle
nykyaikaisessa kaupunkiympéristossa. Digitaalisen infrastruktuurin konseptissa kuvataan,

miten droonit toimivat sdadellyissa tiloissa tarjoten jaljitettévyyttd ja vastuullisuutta, mika lisaa
autonomisten droonien yleistd hyvaksyttavyytta. Kaytannon viitearkkitehtuurissa kehitettiin
palvelupohjaisia |dhestymistapoja, joiden avulla voidaan edistda palveluekosysteemejs ja
mahdollistaa droonien kayttd eri palveluissa, kuten kuljetuksessa ja tiedonkeruussa.

Teknologian kehittdminen: Teknologian kehitys jakautui kahteen paalinjaan. Ensimmainen linja
keskittyi autonomian lisddmiseen, mikd mahdollistaa autonomisten droonien laajemman kéyttéénoton
eri toimialoilla. Erityisesti suhteellisen paikannuksen algoritmit, jotka yhdistavat UWB-, kamera- ja
LiDAR-dataa, parantavat merkittdvasti tilannetietoisuutta esimerkiksi droonien nousujen ja laskujen
aikana. Tama edistysaskel tukee autonomisten droonien laajempaa kayttdédnottoa, vauhdittaa
teollisuuden digitalisaatiota ja parantaa toiminnan tehokkuutta. Se tarjoaa myds ratkaisuja huonon
nakyvyyden ja GNSS-signaalin puuttumisen tilanteisiin sekd parantaa reaaliaikaista seurantaa
vastadroonijarjestelmissd. Nadma teknologiset edistysaskeleet eivat ainoastaan ratkaise kriittisia
ongelmia GNSS-signaalittomissa ymparistdissa, vaan ne myos edistavat kustannustehokkaiden ja
tarkkojen paikannusmenetelmien kehitysta, tukien kestavaa kasvua ja yhteiskunnan resilienssia.

Toinen kehityslinja sisdlsi laajaa tutkimusta sopivista puolijohdemateriaaleista ja -teknologioista,
valmistusmenetelmisté ja elektrokemiallisista prosesseista huipputason Micronova-puhtaan
tilan tiloissa. Hankkeessa hyddynnettiin ja tuotettiin osaamista monitieteisista aiheista
elektrokemiallisista prosessitekniikkaan ja sovelluksiin. Hybridilaitteet suunniteltiin, valmistettiin
ja karakterisoitiin hyddyntéen seké valo- ettd kemiallisia energialdhteitd sdhkon tuottamiseen,
poiketen perinteisista polttokennoista, jotka perustuvat ionien kuljetukseen ja erillisiin
elektrodeihin. Nama toimet huipentuivat laitteen kyvykkyyksien ensimmaisiin demonstraatioihin,
jotka osoittivat lupaavia tuloksia kemiallisen energian muuntamisessa séhkdenergiaksi.
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