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Voimalaitosten laadukkaat
paastojen valvonta- ja

raportointijarjestelmat

Miten voidaan varmistaa luotettavuus?

Paastdjen seurannalla ja pdastoraportoinnilla on olennainen
osavoimalaitosten ymparistdvaikutusten valvonnassa. Voima-
laitosten on kerattdva tietoa paastoistdan ilmakehaan, ve-
teen ja maaperdan viranomaisraportointia varten. Euroopan
komission teollisuuspdastodirektiivi (IE-direktiivi) asettaa
vaatimukset Euroopan unionin jasenmaissa toimivien suur-
ten polttolaitosten, jatteenpolttolaitosten ja jatteen rinnak-
kaispolttolaitosten paastdvalvonnalle ja paastdraja-arvoille.
Koska viranomaispaatokset ja voimalaitosten ymparistovai-
kutusten arviointi perustuvat paastomittauksilla tuotet-
tuun tietoon, on tarkeaa, ettd mittaustiedon pohjalta tehdyt
paastoraportit kertovat oleellisen tiedon ja ovat luotettavia.
Paastdjen seuranta kuuluu voimalaitosten paivittaiseen toi-
mintaan. Euroopan unionin jasenmaissa paastomittausten
laadunvarmistus tulee tehda standardeja noudattaen, mutta
mitatun tiedon raportoinnin laatua ei ole standardoitu EU-
tasolla.

Diplomitydn tavoite ja tutkimusmenetelmat

Diplomityon tarkoitus oli selvittaa, miten voidaan varmistaa,
etta paastomittauksilla saatua tietoa kasitellaan asianmukai-
sesti ja ettd raportoitu tieto on luotettavaa. Tavoitteena oli tut-
kia ymparistodataa kasitteleville ohjelmistoille laaditun Iso-
Britanniasta peraisin olevan Monitoring Certification Scheme
-sertifiointiohjelman (MCERTS) vaatimukset sekd varmistaa,
ettd Valmetin jarjestelmilléa pystytdaan toteuttamaan teolli-
suuspaastddirektiivin vaatimusten mukainen paastdjen seu-
ranta voimalaitoksilla. Tyossa kasitellaan ilmapaastojen seu-
rantaa Euroopan unionin alueella.

Tyo tehtiin Tampereen teknilliselle yliopistolle yhteistydssa
Valmet Automaation kanssa. Valmet on kehittanyt ympa-
ristojarjestelmia voimalaitosten ilmapaastdjen seurantaan ja
raportointiin. Valmetin tuotteet toimivat tutkimuksessa esi-
merkkeina padstojen seuranta- ja valvontajarjestelmista.

Tyossa tutustuttiin Euroopan komission teollisuuspaasto-
direktiivin, Euroopan standardointikomitean (CEN) standar-
dien ja MCERTS:n vaatimuksiin. Liséksi parhaan kayttokel-

poisen tekniikan vertailuasiakirjat ja teknilliset erittelyt
antoivat taydentavia tietoja. My0s asiantuntijoiden, kuten
MCERTS-sertifikaatin arvioijan ja Valmetin paastoraportointi-
jarjestelmien tuotepaallikon, haastatteluja kaytettiin tutki-
muksessa. Tietoa teollisuuspaastdodirektiivin vaikutuksista
paastdjen seuranta- ja raportointijarjestelmiin saatiin muista
tutkimuksista ja Euroopan komission paatoksista. Teollisuus-
paastodirektiivin vaatimukset selvitettiin ja niitd vertailtiin
Valmetin jarjestelman ominaisuuksiin.

Teollisuuspaastodirektiivi

Vuonna 2010 julkaistu teollisuuspaastodirektiivi saatelee
suurten polttolaitosten, jatteepolttolaitosten ja rinnakkais-
polttolaitosten paastsja (European Commission 2010, s. 17).
Teollisuuspaastodirektiivi tiukensi mutta toisaalta yhtenaisti
paastdjen seurantavaatimuksia, padstdjen rajoittamista ja
paadstoraportointia (Attila et al. 2012). Teollisuuspaasto-
direktiivin uusien vaatimusten voimaantulon takia monien
voimalaitosten tulee tehda prosessimuutoksia sekd muuttaa
paastdjen seurantaa.

Pdastojen seuranta voimalaitoksilla

Paastomittaukset perustuvat pitoisuuksien tai massan mit-
taamiseen. Jatkuvatoimiset paastomittaukset ovat valttamat-
tomia, jotta teollisuuspaastodirektiivissa asetettuja tunti- ja
paivarajojen ylityksia voidaan seurata. Paastdjen mittataajuus
ja mittausmenetelma tulee maarittaa laitoksen ymparistolu-
vassa (European Commission 2010, s. 28). Mittausten ja muun
datan keruun jalkeen tieto tulee tallettaa, esittaa ja hallita
systemaattisesti (European Commission 2003, s. 63).

Suurten polttolaitosten, joiden kokonaislampodteho on
vahintaan 100 MW, tulee mitata typen oksidi- (NOxJ, rikkid-
ioksidi- (SO,), ja polypaastsja jatkuvatoimisesti. Samoin hii-
limonoksidipitoisuus (CO) tulee mitata jatkuvatoimisesti,
jos laitos kayttad kaasumaisia polttoaineita ja kokonais-
l@mpoteho on vahintaan 100 MW. Jatteenpoltto- ja rinnak-
kaispolttolaitosten taas tulee mitata jatkuvatoimisesti edella
mainittujen paastokomponenttien liséksi orgaanisen hiilen



kokonaismaara, kloorivety- (HCU ja fluorivetypitoisuudet
(HF) lampotehosta riippumatta. Savukaasun happipitoisuus,
lampotila, paine, kosteus ja savukaasuvirtaus on mitattava
jatkuvatoimisesti, koska niiden arvoa tarvitaan pitoisuuk-
sien muuttamiseksi normaaliolosuhteisiin ldmpdtilaan 273,15
K ja paineeseen 101,3 kPa. Lisaksi jatteenpolttolaitosten ja
rinnakkaispolttolaitosten tulee mitata raskasmetallipaastot,
dioksiinit ja furaanit kertaluontoisesti tietyin aikavalein. Lai-
toksen ensimmaisen kayttovuoden aikana nama paastot tu-
lee mitata vahintaan kolmen kuukauden vélein ja sen jalkeen
kahdesti vuodessa. Teollisuuspaastodirektiiviin on kirjoitettu,
etta edellda mainittujen paastokomponenttien jatkuvatoimiset
mittaukset tullaan mahdollisesti vaatimaan, kun sopivat mit-
taustekniikat ovat kaytettévissa (European Commission 2010,
s. 41).

Paastomittausten laatu

Erilaisten virhelahteiden aiheuttama epavarmuus mittaustu-
loksiin on huomioitu teollisuuspaastodirektiivin paastoraja-
arvoja maaritettdessa. Yksittaisille mittauksille on maaritetty
95 prosentin luottamusvali (European Commission 2010,
s. b4, 74). Yksittdisen mittauksen 95 prosentin luottamusvalin
arvo ei saa ylittaa paastoraja-arvon tiettyja prosenttiosuuk-
sia. Nama prosenttiosuudet on esitetty taulukossa 1.

Suuret polttolaitokset (%)

Hiilimonoksidi 10
Rikkidioksidi 20
Typen oksidit 20
Hiukkaset 30

Orgaanisen hiilen kokonaismaara -
Kloorivety -

Fluorivety -
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Paastomittausten mittaustarkkuus riippuu kaytetysta mit-
tausmenetelmasta ja paastokomponentin ominaisuuksista.
Mittaustarkkuuden vaihtelevuuden takia luottamusvalin sal-
litut ylitysprosenttiosuudet ovat valjemmat esimerkiksi HCL-
ja CO-paastaille. Luottamusvali yksinaan ei kuitenkaan ta-
kaa tulosten laadukkuutta. On suositeltua, etta viranomaiset
kayvat lapi paastomittausten kaikki vaiheet ennen tulosten
lopullista vertaamista paastoraja-arvoihin. Pelkkien lopullis-
ten tulosten tarkastelu voi johtaa paatdksiin, jotka perustuvat
mittaustulosten epaluotettavaan kasittelyyn raportoitaessa
(European Commission 2003, s. 53).

Ilmapaastdjen jatkuvatoimisten mittalaitteiden laadun-
varmennus varmistetaan Euroopan standardointikomitean
jasenmaissa standardoitujen laadunvarmennustasojen kei-
noin. Laadunvarmennustasoja on nelja: tason yksi laadun-
varmennus (Level 1 Quality Assurance, QAL1), tason kaksi
laadunvarmennus (Level 2 Quality Assurance, QAL2), tason
kolme laadunvarmennus (Level 3 Quality Assurance, QAL3)
ja vuosittaiset tarkastustestit (Annual Surveillance Test, AST).
Tason yksi laadunvarmennustoimet on maaritelty EN 1SO
14956 -standardissa, kun paastdjen jatkuvatoimisten mitta-
laitteiden kolme muuta laadunvarmennustasoa on maaritelty
EN 14181 -standardissa (SFS-EN 14181, s. 4). Kuva 1 kuvaa
laadunvarmennustasoja.

Jatteenpolttolaitokset ja
rinnakkaispolttolaitokset (%)

10
20
20
30
30
40
40

Taulukko 1. Teollisuuspaastodirektiivin 95 prosentin luottamusvailien sallitut ylitysposenttiosuudet
suurille polttolaitoksille (LCP), seka jatteenpoltto- ja rinnakkaispolttolaitoksille (W1).

QAL 1

e Laitteiden (CEMS)
soveltuvuus

QAL 2
e Asennuksen laatu

e Akkreditoitujen labora-
torioiden tekemat
vertailumittaukset

e Laitetoimittajan vastuulla

toimituksen yhteydessa

e Joka viides vuosi suurilla
polttolaitoksilla

e Joka kolmas vuosi
jatteenpolttolaitoksilla

QAL 3

e Jatkuvatoiminen laadun-
varmennus

QAL 4

e Vuosittaiset tarkastus-
testit (Annual Surveil-
lance Test) akkreditoi-
tujen laboratorioiden
tekemana

Saanndllinen poikkea-
man ja tarkkuuden
seuranta jatkuvatoimisen
mittalaitteen toiminnan
aikana

e Kerran vuodesa tehtava
“mini QAL - testi”

Kuva 1. Jatkuvatoimisten padstomittalaitteiden laadunvarmennustasojen (QAL) periaatteet standardien

EN 14181 ja EN 1SO 14956 mukaisesti (SFS-EN 14181).




Paastoraportoinnin laatu

Paastotiedon kdsittelyn viimeinen vaihe on mittaustulosten
esittdminen raporteissa. Yleisin kaytanto EU-alueella on,
ettd voimalaitos on itse vastuussa niin paastomittausten,
-laskentojen kuin -raportoinninkin toteuttamisesta (Euro-
pean Commission 2003, s. 59). Paastéraportoinnin toteut-
tajana on kuitenkin toisinaan viranomainen tai kolmas
osapuoli. Talldin vastuunjako tulee olla tarkoin maaritelty,
koska viranomaisten padatoksenteko perustuu raportoituun
tietoon (European Commission 2003, s. 58).

Toimivaltainen viranomainen on vastuussa paastévalvonnan
laatuvaatimusten ma&raddmisesta (European Commission
2003, s.6). Englannissa ja Walesissa paastovalvontasovel-
luksien vaaditaan olevan MCERTS-sertifioituja. Oletettavasti
ymparistotiedonhallintasovelluksia koskeva MCERTS-sertifi-
kaatti tulee pakolliseksi myds Skotlannin ja Pohjois-Irlannin
paastovalvontajarjestelmille. Talla hetkelld sovellusten serti-
fiointi ei ole pakollista nailla alueilla, mutta voimalaitos saa-
vuttaa etuja sertifioidun jarjestelman kayttamisesta kevyem-
man viranomaisvalvonnan ansiosta. Saksassa puolestaan
valvontaan saa helpotuksia Technischer Uberwachungsverein
(TOV) -organisaation sertifioimien padstdseurantasovellusten
osalta (Nikkola 2010, s. 22). Euroopan standardointikomitea
ei ole julkaissut standardia, joka ottaisi huomioon paastotie-
don hankinnan ja kasittelyn. Euroopan standardointikomitean
tekninen komitea CEN/TC264 valmistelee kuitenkin parhail-
laan standardia automaattisten mittalaitteiden tiedonkeruul-
le ja -kasittelylle (Pellikka & Puustinen 2008, s. 11).

Hyviin raportointikaytantoihin kuuluu, etta paastdtiedoille
on annettu riittavat selitteet. Mittausmenetelma, mittaus-
ten epavarmuus, mittataajuus, yksikot ja paastolahde ovat
tietoja, jotka tulisi ilmaista raporteissa (European Commis-
sion 2003). Raportoidun tiedon tulee olla varmennettua. Esi-
merkiksi ymparistotiedonhallintasovellusten MCERTS-serti-
fiointiohjelma vaatii, ettd kaikkien mitta-arvojen yhteydessa
tulee olla tieto arvon patevyydestd (Environment Agency 2011,
s. 15, 16). Lis&dksi paastopitoisuudet tulee ilmoittaa muunnet-
tuina tiettyihin olosuhteisiin lampédtilan, kosteuden ja happipi-
toisuuden osalta, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia (Euro-
pean Commission 2003, s. 37, 38].

Monitoring Certification Scheme -sertifiointiohjelma

Englannin ja Walesin alueella toimivan Environment Agencyn
ymparistodatanhallintasovellusten MCERTS-sertifiointiohjel-
ma on kokoelma yksityiskohtaisia vaatimuksia. MCERTS yh-
distaa sovelluskehityksen, ohjelmistotestauksen, sovelluksen
yllapidon ja varmistamisen ohjeet yhdeksi malliksi, jonka
tarkoitus on parantaa ymparistotiedon hallintaa. Valmetin
ymparistojarjestelmien MCERTS-sertifiointiprosessi alkoi
helmikuussa 2012 ja sertifiointiprosessi oli edelleen kayn-
nissd tadman tyon julkaisun aikaan (Valmetin jarjestelmi sai
sertifikaatin 1.6.2015).

MCERTS-ohjelman vaatimukset sertifioidulle ymparistotie-
donhallintajarjestelmalle on jaettu kolmeen osaan. A-osan
paateema on ohjelmiston kokonaisvaltainen laatu. Ohjelmis-
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Télla hetkella paastémittalaitteiden toiminta on
hyvin standardoitua Euroopan unionin alueella,
kun taas paastoraportointikdytannot ovat stan-
dardoimatta.

ton tulee olla helposti yllapidettavaa ja mittausdatan jalosta-
minen lopullisiksi tuloksiksi tulee tehda luotettavasti. B-osa
kasittelee datan koskemattomuutta ja datan hallintaa esi-
merkiksi pyrkimalla minimoimaan vaarien algoritmien kayt-
toa. C-osa koostuu nykyisin kolmesta erillisesta osasta, jotka
ovat jatkuvatoimisten mittalaitteiden tiedonhallintasovellus-
ten yleiset asiat (C1), EN 14181 -standardiin liittyvat asiat
koskien jatkuvatoimisten mittalaitteiden datanhallintasovel-
luksia (C2) ja virtausmittausten kalibroinnin varmennus (C3).
C-osan vaatimuksia tulee noudattaa soveltuvin osin sertifio-
itavan jarjestelman ominaisuuksista riippuen. C-osaa tullaan
tdydentamaan lisdosilla tarpeen niin vaatiessa (Environment
Agency 2011, s. 2].

Valmet DNA Emission Monitoring

Valmet Automaatio on kehittanyt useita paastdjen valvonta-
ja raportointijarjestelmia. Valmet DNA LCP Emission Moni-
toring -tuote on tarkoittu suurten polttolaitosten paastdjen
seurantaan, Valmet DNA WI Emission Monitoring jatteenpol-
tto- ja rinnakkaispolttolaitosten tarkoituksiin ja Valmet DNA
QAL3 Monitoring jatkuvatoimisten padstomittausten laadun-
varmennustason kolme raportointiin.

Valmet DNA paéastdjen valvonta- ja raportointijarjestelma on
kehitetty ymparistodatan kasittelya ja hallintaa varten. Valme-
tin ymparistdjarjestelmat sopivat kaytettavaksi seka laitok-
silla, joilla on kaytossa Valmet DNA -automaatiojarjestelma,
ettda myds muita automaatiojarjestelmia kayttavilla laitoksilla.
Suurilla polttolaitoksilla tarkkailtavia paastokomponetteja
ovat tyypillisesti NOx, SO2, hiukkaset ja CO, kun taas jat-
teenpolttolaitoksilla tarkkaillaan myds HCLl-, HF-, ammoni-
akki (NH3)- ja orgaanisen kokonaishiilen paastopitoisuuksia.
Jarjestelma laskee ja raportoi paastopitoisuuksien keskiar-
vot seka kokonaispaastot jatkuvatoimisesti. Lisaksi muun
muassa raskasmetallien kokonaispaastot ovat laskettavissa.
Seurattavat paadstokomponentit tulee valita voimalaitoksen
ymparistoluvan mukaisesti.

Valmet DNA p&aastojen valvonta- ja raportointijarjestelmilla
voidaan varmistaa, ovatko mittalaitteet asianmukaisesti ka-
libroitu laadunvarmennustason kaksi (QAL2) vaatimusten
mukaisesti. Valmetin jarjestelmat kayttavat QAL2-laskentoja
mitattujen pitoisuuksien korjaamiseen ja kalibrointifunk-
tioiden kelpoisuuden tarkistamiseen. Kalibrointifunktion
kelpoisuusalue maaritellaan QAL2-testeilla. Valmetin jarjes-
telmissa raportoidaan kalibrointifunktioiden kelpoisuusalue
ja kalibrointifunktion kertoimet.

Valmet DNA paastojen valvonta- ja raportointijarjestelmien
standarditoimitus sisaltaa paiva-, kuukausi- ja vuosiraportit



seka erillisen QAL2-raportin. Raportit soveltuvat kaytettavak-
si voimalaitoksen paastopitoisuuksien ja kokonaispadstojen
viranomaisraportointiin. Raportteja voidaan muokata asiak-
kaan toiveiden ja tarpeiden seka viranomaisvaatimusten mu-
kaisesti. Vain hyvaksyttyja arvoja kdytetdaan raportoinnissa
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ja epéakelvot mittaustulokset jatetdan pois paastopitoisuuk-
sien keskiarvolaskennoista. Myos laitoksen kayntitiedot seka
analysaattoreiden ja savukaasun puhdistuslaitteiden vikatie-
dot esitetadn raporteissa. Kuvassa 2 on esimerkki paivara-
portista.

LCP VUOROKAUSIRAPORTTI (IED) Valmet 3>
15/07/2015 Laitos Tulostusaika: 7/16/2015 1:12 PM
NOx S0O2
Vrk raja-arvo (110%) Tuntiraja-arvo (200%) Vrk raja-arvo (110%) Tuntiraja-arvo (200%)
275 mg/m3(n) 500 mg/m?(n) 220 mg/m?(n) 400 mg/m?(n)
Normaaliajo  Ylos-/ Puhdistin-  Mittalaite- Normaaliajo  Ylos-/ Puhdistin- Mittalaite-
alasajo  laitehairio hairio alasajo  laitehairio hairié
Aika mg/m*(n) kg kg kg kg mg/m3(n) kg kg kg kg
00:00 215.6 39.6 0.0 0.0 0.0 188.9 341 0.0 0.0 0.0
01:00 228.6 453 0.0 0.0 0.0 193.6 38.0 0.0 0.0 0.0
02:00 2191 44.0 0.0 0.0 0.0 192.5 38.1 0.0 0.0 0.0
03:00 219.0 443 0.0 0.0 0.0 191.6 38.1 0.0 0.0 0.0
04:00 2195 459 0.0 0.0 0.0 189.7 38.8 0.0 0.0 0.0
05:00 213.7 44.0 0.0 0.0 0.0 190.8 38.4 0.0 0.0 0.0
06:00 224.0 455 0.0 0.0 0.0 192.5 38.6 0.0 0.0 0.0
07:00 231.0 454 0.0 0.0 0.0 195.0 38.0 0.0 0.0 0.0
08:00 2234 445 0.0 0.0 0.0 193.4 38.0 0.0 0.0 0.0
09:00 213.4 429 0.0 0.0 0.0 193.1 379 0.0 0.0 0.0
10:00 2232 455 0.0 0.0 0.0 192.3 38.8 0.0 0.0 0.0
11:00 217.8 43.8 0.0 0.0 0.0 192.7 38.3 0.0 0.0 0.0
12:00 232.2 45.7 0.0 0.0 0.0 196.7 38.2 0.0 0.0 0.0
13:00 211.6 43.3 0.0 0.0 0.0 194.6 38.9 0.0 0.0 0.0
14:00 219.2 44.7 0.0 0.0 0.0 190.8 384 0.0 0.0 0.0
15:00 213.6 440 0.0 0.0 0.0 189.9 38.3 0.0 0.0 0.0
16:00 217.3 443 0.0 0.0 0.0 193.9 38.4 0.0 0.0 0.0
17:00 237.0 459 0.0 0.0 0.0 195.7 379 0.0 0.0 0.0
18:00 2231 449 0.0 0.0 0.0 191.7 38.1 0.0 0.0 0.0
19:00 210.1 43.7 0.0 0.0 0.0 1921 38.8 0.0 0.0 0.0
20:00 216.2 42.9 0.0 0.0 0.0 193.5 37.6 0.0 0.0 0.0
21:00 2159 446 0.0 0.0 0.0 1925 39.0 0.0 0.0 0.0
22:00 226.4 4538 0.0 0.0 0.0 190.6 38.2 0.0 0.0 0.0
23:00 2125 434 0.0 0.0 0.0 191.6 38.2 0.0 0.0 0.0
Keskiarvo 2201 192.5
Summa 1083.7 0.0 0.0 0.0 9152 0.0 0.0 0.0
Minimi 2101 39.6 0.0 0.0 0.0 188.9 34.1 0.0 0.0 0.0
Maksimi 237.0 459 0.0 0.0 0.0 196.7 39.0 0.0 0.0 0.0
punainen!  Pitoisuusarvo yli raja-arvon
0.0 Pitoisuusarvo yli kalibrointifunktion ylarajan
0,0 Negatiivinen pitoisuusarvo nollattu

punainen*  Mittalaitteen hairicaika yli 20 min

INVALID Pitoisuusarvon laskemiseen ei riittavasti hyvaksyttya dataa
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Kuva 2. Esimerkki
suurten poltto-
laitosten paiva-
raportista.
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sertifikaateissa paastdjen valvonta- ja raportointijarjestel-
mien laaduvarmennusvastuu jaetaan viranomaisen, laitok-
sen, analysaattoritoimittajan sekd paastdraportointijarjes-
telman toimittajan kesken.

Talla hetkelléa paastdmittalaitteiden toiminta on hyvin stan-
dardoitua Euroopan unioninin alueella, kun taas paastdrapor-
tointikaytannot ovat standardoimatta. Taman vuoksi kansal-
liset sertifiointiohjelmat, kuten MCERTS, ovat edelldkavijoita
raportointikaytantdja koskevien vaatimusten maarittajina.
MCERTS-sertifiointiohjelma asettaa vaatimukset ymparisto-
tietoa kasitteleville jarjestelmille. Lainsaadannon kehittymi-
nen on koko ajan meneilladn oleva ja jatkuvatoiminen pro-
sessi, joten lainsaddanndon seuraaminen on tarkeaa kaikille
paastovalvonnan toteuttamiseen osallistuville osapuolille.

Tama tyo saavutti tavoitteensa paastdjen valvonta- ja rapor-
tointijarjestelmia koskevien laatuvaatimusten selvittdmisen
osalta. MCERTS-sertifiointiohjelman ja teollisuuspaasto-
direktiivin vaatimukset saatiin selvitettyd, mutta on muistetta-
va, ettad kansalliset ja paikalliset vaatimukset voivat olla tiu-
kempia. Nain ollen paastdjen valvonta- ja raportointijarjes-
telma on maariteltava aina laitoskohtaisten vaatimusten mu-
kaan, jotta jarjestelma on luotettava. Vaikka teollisuuspaasto-
direktiivi sisaltdd uusia paastovalvontavelvoitteita, vertailu
osoitti, ettd Valmet DNA paastojen valvonta- ja raportointi-
jarjestelmilla voidaan toteuttaa voimalaitosten paastojen-
seuranta teollisuuspaastddirektiivin mukaisesti.

English Abstract

Qualified Emission Monitoring Systems
for Power Plant

Monitoring and reporting of emissions is essential in controlling
environmental impacts of the power plants. The power plants
need to measure the emissions they release to the atmosphere,
water and soil for the use of authority reporting. The directive
on industrial emissions (IED) of the European Commission
sets the requirements of emission monitoring practices and
emission limit values for the large combustion plants, waste
incineration plants and waste co-incineration plants that
operate in the area of the European Union. It is important that
the emission monitoring and reporting systems (EMRSs]) are
reliable and of good quality because authority-decisions and
ronmental assessment of power plants are based on the
information that the power plants produce. The main objectives
of the Master of Science Thesis were to examine the quality
requirements for EMRSs of the Monitoring Certification Scheme
(MCERTS) on environmental data management software and to
verify that the EMRSs developed by Valmet fulfil the emission
monitoring requirements of the |IED.

Suvi Salomaa, designer, Millarte Oy

Lentokentankatu 11, PO BOX 237, FI-33100 Tampere, Finland
+358 50 4382258, suvi.salomaa@valmetpartners.com

Voimalaitosten
laadukkaat
paastojen valvonta-
ja raportointi-

jarjestelmat

Lahdeluettelo

Attila, M., Gronroos, J., Jantunen, J., Jouttijarvi, T., Karvosenoja,
N., Kautto, P., Pelkonen, R., Petdja, J., Savolahti, M. & Silvo, K.
2012. Teollisuudenpaastodirektiivin toimeenpanon vaikutukset
Suomessa. Helsinki, Suomen ymparistokeskus, Suomen
ympéristokeskuksen raportteja 19/2012. 56 s. + Liitteet 22 s.

Environment Agency. 2011. Performance Standards and Test
Procedures for Environmental Data Management Software,
Version 2. 47 s.

European Commission. 2003. Integrated Pollution Prevention
and Control (IPPC), Reference Document on the General
Principles of Monitoring. Seville. 78 s. + Liitteet 33 s.
European Commission. 2010. Directive 2010/75/EC of the
European Parliament and of the Council of 24 November 2010

on industrial emissions (integrated pollution prevention and
control). Official Journal of the European Union. L334, s. 17-119

Nikkola, M. 2010. Emission Monitoring Authority Requirements
at Power Plants in EU. Master of Science Thesis. Tampere.
Tampere University of Technology. Faculty of Automation,
Mechanical and Material Engineering. 78 s.

Pellikka, T. & Puustinen, H. 2008. Kiinteasti asennettujen
mittalaitteiden laadunvarmistusstandardi, Quality Assurance
of Automated Measuring Systems, QA of AMS (EN 14181) ja
sen kansallinen tulkinta/ Yhteinen menettelytapa. Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy, Tutkimusraportti VTT-R-10958-07.
36s.

SFS-EN 14181. Stationary source emissions. Quality assurance
of automated measuring systems. Helsinki 2004, Finnish
Standards Association SFS. 1 + 59 s.




Lari-Matti Kuvaja, Product Engineer

Pulp and Energy Business Line

Valmet Technologies Oy, Environmental Systems,

3/2015

Presentation of Master’s Thesis
on combined NOx reduction with
air staging and SNCR-method

he Author of this article published
T his master’s thesis “Reduction of

nitrogen oxides with enhanced air
staging and SCNR-method in peat and
biomass co-fired fluidized bed boiler” in
October 2014 from the Tampere Univer-
sity of Technology. The Author received
the subject of this thesis from Fortum
Oyj and the thesis was done in close
collaboration with VTT. The thesis was
performed as a part of larger nitrogen
oxide (NOx] emissions reduction pro-
ject at Fortum Oyj in 2014. The research
focused on the reduction of NOx emis-
sions in a bubbling fluidized bed boiler
by combining the enhanced air staging
with SNCR injection. Experimental tests
were carried out on a 300 MW BFB boi-
ler burning peat and biomass.

Introduction

Nitrogen oxide (NOx) emissions have a
significant impact on the environment
at many levels. Locally NOx emissions
decrease air quality and cause health
concerns. At regional level NOx emis-
sions pollute the environment by acid
rains and on global scale emissions
produce ground-level ozone. Most of
these emissions are produced by traf-
fic and power plants. With increasingly
stringent emissions limits, the conven-
tional reduction techniques alone are
insufficient for many power plants.

Primary NOx reduction methods modify
the combustion conditions so that less
NOx is generated during the combus-
tion process. Typically this is achieved
by the air staging method, where com-
bustion air is introduced into the fur-
nace at different heights and not just
from the bottom of the furnace. In many
cases, power plants have to implement
secondary flue gas cleaning methods in

order to comply with the new regula-
tions. These secondary methods clean
flue gas from targeted emissions by
injecting reagents into the flue gas
stream. [11[2].

Selective Non-Catalytic
Reduction and Enhanced
Air Staging

Selective  Non-Catalytic  Reduction
(SNCR) is one commonly used secon-
dary reduction method for nitrogen oxi-
de reduction. In SNCR-method the NOx
reduction reaction is based on the reac-
tion between amino radicals (NH,) and
NO. The Selective Non-Catalytic Reduc-
tion (SNCR) is conceptually a simple
process for NOx reduction, where a re-
ductive reagent is injected at tempera-
tures between 850 °C and 1175 °C and
mixed with the flue gas stream contai-
ning NOx. The NOx reduction efficiency
is depended on various factors, such
as the amount of reagent, reagent type
and mixing the reagent with the flue
gas. Typically NOx reduction is between
30-60 %. [3].

Airstaging in bubbling fluidized boiler by
enhanced air staging is a relatively new
NOX reduction method. The concept is
based on the air staging method of High
Temperature NOX reduction of (HT-NR)
low-NOx burners. In low-NOx burners
the fuel is rapidly ignited in order to
quickly burn the volatile components
and form hydrocarbon radicals. Rapid
ignition and combustion of the volatiles
create a high temperature zone that is
kept sub-stoichiometric by air staging.
In the reducing zone nitric oxide (NO)
is reduced by chemical reactions with
amine radicals, hydrocarbon radicals
and char to molecular nitrogen (N,).
The overall reaction path is complicated

and involves several sub-reactions. Af-
ter the reducing zone final burnout air
is introduced to complete the combus-
tion process.

In a bubbling fluidized bed the enhanced
air staging is implemented by introdu-
cing additional airflow above the bed
from the fuel chutes, called chute air.
The additional air increases devolatiza-
tion and formation of hydrocarbons. The
flue gas temperature and NOx emis-
sions at the lower part of the furnace
increases. However, high temperature
fuel-rich reducing zone decreases the
amount of NOx significantly and the
overall NOx emissions are decreased.
The global stoichiometry of the furnace
is kept at the original level as the addi-
tional air is decreased from secondary
air amount. [4] [5]

Power Plant Test

Two weeks power plant tests were con-
ducted in a 300 MW bubbling fluidized
bed boiler. The boiler co-fired woody bio-
mass and peat. The effect of enhanced
NOx reduction was studied by using ad-
ditional air feed above the bed with fuel
chutes. The combination of enhanced
NOx reduction and SNCR injection was
studied by injecting urea. Injection loca-
tions and enhanced air staging setup
was studied with CFD-analysis before
the power plant test. Enhanced air sta-
ging was used mainly with full boiler
load and with minimal chute airflow at
60 % boiler load. At 30 % boiler load
only SNCR-injection was tested. Three
different injection levels where used de-
pending on the boiler load, illustrated in
Figure 1 (page 10].
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Figure 1. BFB-Boiler and SNCR-injection levels.

During the tests, flue gas temperatures
were measured with suction pyrometer
from different boiler levels. Tempera-
tures were also measured at different
depths with 20 cm intervals from the in-
side boiler wall up to 100 cm. Boiler pa-
rameters, such as primary, secondary,
tertiary air flow, boiler output power
and flue gas recirculation, were mea-
sured by the power plant automation
system. Fuel and fly ash were also col-
lected and analyzed. Flue gas emissions
were monitored with Fourier-transform
infrared spectroscopy (FT-IR), because
the power plants automation system did
not measure all relevant emission com-
ponents, such as NH, and N,O.

100

NOx emission arbitrary unit

Power Plant Test Results

Summarized NOx reduction results
using enhanced air staging are pre-
sented in Figure 2. Additional air feed
above the bed using chute air, while
maintaining the total stoichiometric ra-
tio, decreased NOx emissions by rough-
ly 25-30 % compared to traditional air
staging. The additional air feed did not
have a negative effect on the amount
of unburned carbon. The amount of

Figure 2. The effect of enhanced air
staging on NOx emissions and unburned
carbon at 100 % boiler load. Fuel mixture

70 % Peat / 30 % biomass. Fuel nitrogen
1,5 w-%.

w
Unburned carbon (TOC-%)

Original skuaion Peat
70%/30% Bio

TestPoint 1 TestPoint 2

TestPoint 3 TestPoint 4

TestPoint 5

unburned carbon (TOC-%) fluctuated
du-ring our test, but without any signifi-
cant correlation on any operating para-
meters. The amount of unburned car-
bon of multiple 0-samples (70 % peat /
30 % biomass) taken before the testing
period fluctuated between 1-4 w-%.

Combining urea injection and air sta-
ging managed to further reduce the
NOx emissions. Combined reduction
was tested with two fuel mixtures, 70
% peat and 30 % biomass and also with
100 % peat. Figure 3 presents reduction
results with 100 % peat fuel mixture and
100 % boiler load. Approximately 15 %
NOx reduction was achieved with a rela-
tively small molarratio of 1,6. Increasing
molar ratio to 2,2 improved NOx reduc-
tion to 25-30 %. This also increased the
NH, and N,O emissions. Approximately
30 % reduction was achieved with ~20
ppm (wet) NH, and ~10 ppm (wet] N,O
emissions.

With 60 % boiler load the SNCR injec-
tion was moved further down the fur-
nace in order to inject suitable flue gas
temperature. NOx reduction results
with SNCR injection with 60 % boiler
load are presented in Figure 4. The N,O
concentration in the flue gas was fairly
stable regardless of the molar ratio.
The optimal molar ratio for the testing
equipment was 2,2 as increasing the
molar ratio to 2,5 decreased the reduc-
tion efficiency.

At 30 % boiler load the chute air was not
in use, as the flue gas oxygen concen-
tration was approximately 7 %. This is
because the primary airflow alone in-
creases the total air ratio significantly
and the secondary and tertiary airflow
were almost at a minimum. The primary
air cannot be further reduced as the bed
would cease to fluidize. In this situation
it is not beneficial to introduce additio-
nal airflow above the bed, since primary
air has already increased the stoichio-
metry of the lower part of the furnace.
NOx reduction for the 30 % minimum
load with 2,5 molar ratio was relatively
high being approximately 50 % with 6,68
ppm (wet]) NH, slip and 14,76 ppm (wet)
N,O slip. Further increasing the molar
ratio to 2,9 improved the overall NOx
reduction even further to approximately
65 %, however, this also increased the
slip amount of NH, to 13,65 ppm (wet].



140,00

120,00

60,00

NOx emission Arbitrary Unit
NH3 & N.Owet ppm

0,00

129,60

Original situation

‘With Chute air

HNOx

[ NH3

MR 2,2 MR 2,2

Molar ratio

Figure 3. NOx reduction at 100 % boiler load with different molar ratios (MR).
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Figure 4. NOx reduction at 60 % boiler load with different molar ratios (MR).
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Figure 5. NOx reduction at 30 % boiler load with different molar ratios (MR).
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Urea was injected with two lances at
one test point instead of the original
four. The middle nozzles were used to
inject urea with the two lances and this
resulted in a minor improvement in NOx
reduction and in slip formation. The in-
jection results with 30 % boiler load are
presented in Figure 5.

The overall scheme forinjection through
the second and third injection level re-
sulted in a low amount NH; and N,O
slip. The main reasons for the low slip
amounts are increased residence time
and improvement in mixing and injec-
tion. The injection reaches the middle
of furnace and the right temperature
region instead of reacting near the fur-
nace wall. The N,O emissions did not
decrease as much as the NH, emissions
for 60 % and 30 % boiler loads during
the injection. The SNCR injection did
not have any negative effect on fly ash
quality based on the samples collected
during test runs.

Page 12:
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Conclusion

The study clearly verified that by the enhanced air staging it is possible to further reduce the primary NOx emissions by
approx. 25 % compared to traditional air staging. The effect of the enhanced air staging on the amount of unburned carbon
in fly ash was studied and it was concluded that the air staging did not have any negative affect on the ash quality during
the tests.

The enhanced air staging was combined with SNCR injection in order to study the combined effect and the achievable
NOx level. The reduction was sufficient as a test setup and NOx level below the IED-limit was achieved (200 mg/Nm3). At
60 % and 30 % boiler load low NOx levels were achieved with low NH, and N,O emissions. The NOx emission level below
the IED-limit was achieved with all boiler loads regardless of the peat/biomass blending ratio in fuel mixture. No sign of
corrosion or fouling was not discovered when the boiler was inspected after the test period.

After the thesis research was continued and a paper “Retrofitting of Rauhalahti 270 MWth BFB furnace with low NOx-
combustion technique and SNCR” on the matter was published at 22nd International Conference on Fluidized Bed
Conversion in June, 2015.

Yhteenveto

Taman diplomityon aiheen tekija sai Fortum Oyj:lta. Tyo on osa isompaa projektia, joka kasitteli typpioksidien vahenny-
std tammi-marraskuun vélisen& aikana vuonna 2014. Tama tyd keskittyy késittelem&an typenoksidien (NOx) vahennystd
leijupetikattilassa hyodyntamalla kehittynytta ilmanvaiheistusta yhdistettyna selektiiviseen ei-katalyyttiseen pelkistys-
menetelmaan (SNCRJ.

[lmanvaiheistus on usein kaytetty primaarinen typenoksidien vahennystapa, joka monesti yhdistetaan muihin
sekundaarisiin vahennysmenetelmiin saddetyn paastotason saavuttamiseksi. Kehittynyt ilmanvaiheistus on suhteellisen
uusi primaarinen typpioksidien vahennystapa, joka perustuu joko polttimen tai kattilan mittakaavassa toteutettuun il-
manvaiheistukseen. Kehittynytta ilmanvaiheistusta ja sen yhdistelmaa selektiivisen ei-katalyyttisen pelkistysmenetelman
kanssa tutkittiin koejarjestelylla 300 MW leijupeti-kattilassa, joka kayttaa polttoaineena turvetta ja biomassaa.

Kehittynyt ilmanvaiheistus vahensi typpioksidipaastdja noin 25 prosenttia verrattuna perinteiseen ilmanvaiheistuk-
seen ilman lentotuhkan palattomien lisdantymista. Kehittynyt ilmanvaiheistus ei vaikuttanut negatiivisesti kattilan ko-
rroosioon, likaantumiseen tai voimalaitoksen hyotysuhteeseen. Kehittynyt ilmanvaiheistus vahensi typpioksidipaastoja
seka pelkalla turpeella, ettd polttoaineseoksella 70 % turve/30 % biomassaa. SNCR menetelmaa tutkittiin ruiskuttamalla
kattilaan ureaa kolmelta eri tasolta 100 %, 60 % ja 30 % kattilatehoilla. Kehittynytta ilmanvaiheistusta kokeiltiin yhdessa
SNCR-ruiskutuksen kanssa tarkoituksena tutkia yhdistetyn menetelman tehokkuutta ja saavutettavissa olevaa NOx-ta-
soa. Yhdistetylla menetelma saavutettiin koelaitteistolle hyva tehokkuus ja kattilalla saavutettiin alle IED-paastorajojen
(200 mg/Nm?®) NOx-taso riippumatta kaytetystd polttoaine-suhteesta kaikilla kattilan tehotasoilla. Seka 60 % etta 30 %
kattilatehoilla saavutettin erittain alhaisia NOx-tasoja pienilla NH, ja N,O jaamilla.

Diplomitydn jalkeen tutkimusta jatkettiin ja artikkeli “Retrofitting of Rauhalahti 270 MWth BFB furnace with low NOx-
combustion technique and SNCR” julkaistiin ja esiteltiin 2015 kes&dkuussa (22nd International Conference on Fluidized
Bed Conversion).
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liImansuojelu-
paivien juhla-
seminaari
saavutti vuosi-
kymmenen
kavijaenna-

Bruce Oreck

18.—19.8.2015 jdrjestettyyn llmansuo-
jelupdivien 40-vuotisjuhlaseminaariin
osallistui yli 200 henked. Péivien huippu-
esiintyjdkaartiin kuuluivat muun muassa
Euroopan komission ympdristéjaoston
pddjohtaja Karl Falkenberg, Suomen
maatalous- ja ympdristéministeri Kimmo
Tiilikainen, Yhdysvaltain entinen suur-
lahettilds Bruce Oreck sekd Suomen
kansainvdilisesti tunnetuin globaalimuu-
tostutkija Markku Kulmala.

Karl Falkenberg



lmansuojelupdivien 40-vuotisjuhlaseminaari jarjestet-
tiin  perinteikkaasti Lappeenrannan Kaupungintalolla
yhteistyossa Lappeenrannan teknillisen yliopiston ja
Finnish Consulting Groupin kanssa. Ohjelman avasi
emeritusprofessori Esa Marttila, jonka jalkeen ensimmainen
maatalous- ja ymparistoministerimme, Kimmo Tiilikainen,
piti ymparistoministerion ajankohtaiskatsauksen. Ministeri
Tiilikainen nosti painavaa lainsadadantdasiaa sisaltdaneessa
puheessaan esiin muun muassa sen, miten tarkeaa on saada
aikaan vahva, sitova ilmastosopimus taman vuoden marras-
joulukuussa kaytavissa YK:n ilmastoneuvotteluissa.

[lmansuojeluyhdistyksen stipendit jaettiin perinteikkaasti en-
simmaisen session yhteydessa: Tana vuonna palkittiin Lari-
Matti Kuvajan Reduction of nitrogen oxides with enhanced air
staging and SNCR-method in peat and biomass CO-fired flui-
dized bed boiler ja Suvi Salomaan Qualified Emission Moni-
toring and Reporting Systems for Power Plants diplomityot.

Stipendien jaon paatteeksi Euroopan komission ymparisto-
jaoston paajohtaja Karl Falkenberg puhui maapallon rajoista
suhteessa kasvavaan vdestoon. Yksi Falkenbergin keskei-
sista viesteista oli, ettei nykyinen talousjarjestelmamme ota
maapallon resurssien rajallisuutta huomioon. Esimerkiksi
bruttokansantuote on huono mittari hyvinvoinnille, koska se
ei sisalla luonnon tarjoamaa hyvinvointia. Luulemme rikas-

tuvamme jatkuvasti, vaikka ympariston koyhtyminen kiihtyy.
Onneksi olemme pikku hiljaa alkaneet ymmartaa myos eko-
systeemipalveluiden arvon.

Globaalin tasavertaisuuden nimissa maapallon resurssit tu-
lisi Falkenbergin mukaan jakaa tasaisesti kaikille. Tama on
mahdollista ainoastaan resurssitehokkuudella. Lineaarises-
ta tuotannosta on siirryttava kohti kiertotaloutta. Kestava
resurssien kaytto tulee nahda mahdollisuutena, ei uhkana.

Markku Kulmalan globaalia ilmanlaatua kasittelevassa esi-
telmassa puolestaan korostui holistisen nakokulman merki-
tys ilmansaasteongelmien ratkaisussa: Tarvi-
taan monialaista tutkimusta seka innovaatioita.
| Ilmansaasteilla voi olla vaikutusta esimerkiksi
tietyn alueen mikrometeorologiaan seka vesi-

- varoihin.

Kiinassa kuolee vuosittain arviolta 1-2,5 miljoonaa ihmista
ilmansaasteisiin. Kysyntad ja markkinoita suomalaiselle
osaamiselle siis riittaisi ilmansuojelun saralla. Kulmala muis-
tutti myds siita, miten sisdilmanlaatuasioita ei sovi unohtaa,
silla vietdmme paivastamme keskimaarin jopa 90 prosenttia
sisatiloissa.

Yhdysvaltain entinen suurlahettilds Bruce Oreck pureutui
esityksessdan Yhdysvaltain ilmastopolitiilkkaan. Han korosti
sita, miten tarkeaa on, etta ilmastosta valittavat ihmiset ovat
mukana yritysmaailman keskusteluissa. Sitd kautta syntyy
muutos.

Yhdysvaltain hiiliteollisuus on pyrkinyt vaikuttamaan maan
energiapolitiikkaan hanakasti, vetoamalla esimerkiksi tyo-
paikkoihin ja talouden rappeutumiseen, jos hiilesta luovut-
taisiin. Tassa vaiheessa Oreck muistutti kuulijoita: Tule-
vaisuus tulee, eikd sita voi estda. Aikanaan Yhdysvalloissa
suurena kukoistanut valaanpyyntiteollisuus oli samalla ta-
valla vedonnut tyopaikkoihin ja talouden rappeutumiseen, jos
valaanpyyntia rajoitettaisiin.

Ensimmaisen paivan paatteeksi Suomen ymparistokeskuk-
sen tutkimusjohtaja Per Mickwitz johdatti yleison luon-
non kantokyvyn ja talouden yhteensovittamista kasittelevan
paneelin pariin. Paneeliin osallistuivat Turun yliopiston pro-
fessori Markku Wilenius, Sitran Resurssiviisas ja hiilineu-
traali yhteiskunta -teema-aluetta johtava Mari Pantsar,



Aalto-yliopiston professori Raimo Lovio, kirjailija ja talousin-
sindorifilosofi Tuure Parkkinen, WWF Suomen padsihteeri
Liisa Rohweder seka professori Markku Kulmala Helsingin
yliopistosta.

Panelistit jakoivat vahvasti Kulmalan aiemmin sivuamaa aja-
tusta holistisesta nakdkulmasta ja siita, miten eri sektoreiden
rajat on haivytettava. Tarvitaan syvallista asiantuntemusta
ja yhteistyota, jotta kykenisimme paremmin yhteen sovit-
tamaan talouden ja luonnonkantokyvyn. Markku Kulmala
nosti Ilmansuojelupdivat yhdeksi esimerkiksi siitd, miten eri
alojen ihmiset ovat onnistuneet puhaltamaan yhteen hiileen
ja edistamaan siten Suomen mukautumista Ilmansuojelu-
lainsaadantoon.

Keskustelua kaytiin myds siita, miten seka lyhyen etta pitkan
aikavalin tavoitteita tarvitaan. Liisa Rohweder nosti esiin sen,
miten tarvitaan rohkeutta asettaa pitkan aikavalin tavoitteita,
jotka ohjaavat ajattelemaan kvartaalia pidemmalle. Kulmala
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muistutti, etta toisaalta pitaa olla lyhyen aikavalin tavoitteita,
jotta voidaan varmistua siitd, ettd pitkan aikavalin tavoite
pysyy saavutettavissa.

Tuure Parkkinen nosti esiin sen, miten ongelmallista kasvu-
riippuvuus on. Han korosti vahvasti systeemiin vaikuttamisen
tarkeytta kuluttajavalintojen korostamisen sijaan. Mielenkiin-
toisena pointtina Parkkinen nosti esiin myds diskonttikorkojen
vaikutuksen kvartaalitalouteen. Raimo Lovio muistutti, etta
talousdominanssi ei ole annettu suure vaan siihen voi vaikut-
taa. Han toivoo suomalaisten perustavan lisaa yrityksia, jotka
voivat olla mukana ratkomassa globaaleja ongelmiamme.

Myds Markku Wilenius korosti sita, miten tarkeaa on uuden-
laisen yritystoiminnan kautta luoda aktiivisia toimijoita, jotka
ohjaavat yhteiskuntaa kohti materiaalien ja energian alykasta
kayttoa. Yhtena esimerkkind han mainitsi Bastu-hankeen,
jossa eri alojen asiantuntijat laittavat viisaat paansa yhteen ja
luovat konkreettisia kiertotaloushankkeita.

Esimerkiksi bruttokansan-
tuote on huono mittari
hyvinvoinnille, koska se ei
sisdlld luonnon tarjoamaa
hyvinvointia.

Mari Pantsar puolestaan nosti esiin mielenkiintoisen esimer-
kin liittyen Suomen Ilmasto- ja Energiastrategiaan. Pantsar
uskoo, etta Suomelle olisi eduksi seurata maailmalta tulevia
niin sanottuja megatrendeja myos eri energiamuotojen suh-
teen. Siksi Pantsar ndkee eri energiamuotojen tulevaisuuden-
nakymien niittaamisen strategiaan huonona valintana. Han
totesi, ettd haviajat ovat yleensa danekkaampia kuin voitta-
jat. Suomelle olisi eduksi kuunnella poliittisessa paatoksen-
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Luulemme rikastuvamme
Jjatkuvasti, vaikka ympdriston
koyhtyminen kiihtyy.

teossa naita tulevaisuuden hiljaisia voittajia, eika aanekkaita
vanhaksi teknologiaksi kayvia teollisuudenaloja.

Seminaarin virallisen osuuden paatyttyda seminaarivierailla
oli mahdollisuus lahted nauttimaan savusaunan loytyista, tu-
tustua Nordkalkin kaivokseen ja kanavamuseoon, tai tutustua
Lappeenrannan linnoitukseen opastetusti.

Ilta huipentui juhlaillalliseen Kehruuhuoneella, jossa Ilman-
suojelupdivien alkuajoista mukana olleet ilmansuojelu-
konkarit kertoivat, miten paivat ovat 40 vuoden aikana vaha
vahalta kasvattaneet painoarvoaan suomalaisen ilmansuoje-
lutydn kentassa.

IUallisella kukitettiin aikanaan suurena voimavarana Ilman-
suojelupaivien takana toiminut Maija-Liisa Raatikainen, seka
Ilmansuojelupdivien ohjelmatoimikuntaa jo pitkdan vetanyt,
nyt tehtavat jattava Marja Jallinoja. Juhlapuheiden ohessa
Lappeenrannan Teekkarilaulajat esiintyivat poytakunnille ja
esittivat myos suuret suosionosoitukset osakseen saaneen
ilmansuojelulaulun. Alkuperdinen kappale on Sibeliuksen
Sydameni laulu, jonka Samu Koponen on ansiokkaasti uudel-
leensanoittanut.

Juhlat jatkuivat Kehruuhuoneella pikkutunneille saakka tans-
siyhtye Kesatuulen siivittamana.

“CO2

CH4

N20 ja CFC:t
ldmmittdvdt ilmakehdd

Lappeenrannan
Teekkarilaulajien
ilmastolaulu Sibeliuk-
sen Sydameni laulun
savelman mukaan: eipd ole kylmd meilld

mut ei myoskddn lunta teilld
pitinee tarttua toimeen

LCPD

UNEP

mikd lienee IPCC
Kioton ilmastosopimus

saadaan poytdkirjat hienot
sekd pikkutarkat kiellot
ei endd tupruta piiput

ydinvoima

puhdas voima

meiddn “oma” Fennovoima
tuleeko rakennuslupa?”

Toisen paivan ohjelma jakautui kahteen sessioon, joista
ensimmadisessa kasiteltiin hajautetun energiantuotannon
tulevaisuudennakymia Suomessa, ilmansuojelulainsaadan-
tod, suurten energiayhtididen tulevaisuudenndkymia, bio-
polttoaineita ja saksan energiakdannetta. Toisessa sessi-
ossa puolestaan kasiteltiin tie- ja meriliilkenteen paastojen
vahentamista seka altistumista.

Yhteisessa paatossessiossa keskusteltiin  kiistanalaises-
ta puun pienpoltosta ja IPCC:n viidennen arviointiraportin
yhteyksista ilmanlaatuun. Ennen Ilmansuojeluyhdistyksen
puheenjohtajan, Kaarle Kupiaisen, pdatdssanoja Alec Est-
lander valotti seminaarivdaelle suomalaista ilmansuojelun
historiaa. Pitka matka on tultu tahan paivaan niista ajoista,
kun kotitalouksien roskia poltettiin talokohtaisissa roskan-
polttouuneissa kaupungeissa. Ilmansuojeluyhdistykselld ja
ilmansuojelupaivilld on ollut merkittava rooli ilmansuojelu-
lainsdadannon aikaansaamisessa ja tyo ilmansuojelun hyvak-
si jatkuu yha.

Sydamellinen kiitos kaikille ilmansuojelupai-
vien juhlaseminaariin osallistujille, puhujille ja
jarjestajille.

Tervetuloa Lappeenrantaan taas ensi vuonna
23.-24.8.2016!




limastonmuutos haastaa
maailmankatsomuksemme

Luonnontieteilijbiden ja teologien keskustelu-
ryhmd antoi julki kannanoton, jolla annamme

puheenvuoron téssd.

”Kuinka kauan tdytyy maan
riutua, laidunten ruohon
kuivettua? Villieléimet ja
linnutkin katoavat ihmisten
pahuuden tédhden. Mutta he
sanovat: Kuka sen voi tietdd,
miten meille kdy!”

(Jeremia 12.4).

ama Vanhan testamentin

teksti runsaan kahden
tuhannen vuoden takaa
sopii  hammastyttavan hyvin

keskusteluun ilmastonmuutok-
sesta. Tilanteen uskonnollinen
tulkinta on sama: ekosystee-
mien toiminta on vaurioitunut
ihmisten vaarien tekojen ja syn-
tisyyden vuoksi. Lisdksi ihmisten tapa
reagoida ongel-miin on samankaltain-
en. lhmiset haluaisivat paeta vaikeita
ongelmia. Myds katteetonta optimismia
esiintyy: "Kuka sen voi tietad, miten
meille kay!".

Me seitsemantoista luonnontieteili-
jaa ja teologia olemme kokoontuneet
yhteisiin keskusteluihin kahden vuoden
ajan. Olemme kasitelleet erilaisia tie-
teenalojamme yhdistavia aiheita, kuten
luonnontieteen ja uskontojen suhdetta,
ihmiskasitysta ja tieteellista kielta.
Koemme vahvasti, etta tallaisia moni-
tieteellisia keskusteluja tarvitaan seka
akateemisen tutkimuksen etta kaytan-
non sovellutusten kannalta.

Ryhmaamme eniten puhututtanut eet-
tinen kysymys on ollut ilmastonmuutos.
Se on vaikea aihe, jonka hahmottami-
seen tarvitaan nimenomaan monitie-
teellista keskustelua. [lmastonmuutok-
sen vakavuus on luonnontieteilijdiden
osaamisaluetta. Tutkimustulokset tuo-
vat esiin tarpeen yhteiskunnalliselle
murrokselle, joka on niin suuri, etta
sita voisi kuvailla maailmankatsomuk-
selliseksi muutokseksi. Ongelmien juu-
ret ovat elamantavassa, joka perustuu
siihen, ettd jatkuvasti halutaan lisaa

Tarvitaan todelli-

aineellista hyotya.
suuskasityksen muutosta, jossa elaman
mielekkyys syntyy pikemminkin merki-
tyksellisistd suhteista toisiin ihmisiin
jaymparoivaan todellisuuteen. Maaraa-
vana arvona tulee olla kestava kehitys,
ei taloudellinen kasvu.

Olemme vakuuttuneita siita, etta il-
mastonmuutoksen haaste on otettava
vakavasti tieteessa, taloudessa, poli-
tilkkassa seka eri uskontojen ja maail-
mankatsomusten piirissa. On aika etsia
yhteisia ratkaisuja rohkeasti, sitkeasti
ja luovasti. Tassa tydssa tarvitaan mo-
nialaista, perinteiset rajat ylittavaa
yhteistyota.

ryhma, emme vaita tietavamme rat-
kaisukeinoja kaikkiin ongelmiin. Silti
olemme vakuuttuneita siita, mika on
oikea suunta. Nostamme esiin erityi-
sesti seuraavat seikat:

¢ Luonnontieteellisiin tutkimustulok-
siin perustuvat ilmastonmuutoksen
riskit tulee ottaa vakavasti eettis-
essa ja poliittisessa pohdinnassa,
ja on etsittava toimenpiteita elaman
suojelemiseksi.Tama merkitsee,
ettd energiapolitiikkaa on uudis-
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tettava sekd Suomessa ettd globaa-
listi. Suomessa on lisattava kestavaa
uudistuvan energian tuotantoa ja
parannettava  energiatehokkuutta.
Energian kulutusta on véahennettava.
Se on mahdollista, jos tahtoa loytyy.

eKirkko on pitkdaan kampan-
joinut  kohtuullisen eléaman-
tavan puolesta, esimerkiksi
Ilmasto-ohjelmassaan (2008) ja
Ekopaasto-kampanjalla. Perin-
teinen suomalainen kohtuulli-
suuden hyve on nostettava taas
kunniaan ja elettdva todeksi
sekd seurakunnissa etta koko
yhteiskunnassa.

e|lmastonmuutos on myos ta-
loudellinen mahdollisuus, jos
Suomesta  loytyy rohkeutta
panostaa ymparistotieteisiin ja -
teknologiaan. On kyettava luo-
maan taloudellinen malli, jossa
kasvu ei ole ristiriidassa ym-
pariston hyvinvoinnin kanssa.

Lamaannuksen valtaan ei pidd
jdddd. Toivoa on, jos ryhdymme toimi-
maan. Haastamme juuri Sinut mukaan
tdhdn muutokseen ja ty6hén.

Tapio Luoma,

Espoon hiippakunnan piispa

Markku Kulmala, akatemiaprofessori
keskusteluryhman puheenjohtajat

Keskusteluryhman jasenet:

Jaana Husu-Kallio, ELT,
kansliapaallikko

Pauliina Kainulainen, TT, pastori
Outi Krause, TkT, professori
Jorma Kuparinen, MMT, professori

Rope Kojonen, TT, tutkijatohtori

Jyri Komulainen, TT, piispain-
kokouksen paasihteeri

Suvielise Nurmi, TM, ymparistoeetikko
Markus Olin, FT, tutkimusprofessori
Panu Pihkala, TT, tutkijatohtori

Antti Raunio, TT, professori

Laura Riuttanen, FM, meteorologi
Risto Saarinen, TT, akatemiaprofessori
Jyri Seppala, TKT, professori

Ilkka Sipilainen, TM, asiantuntija

Aku Visala, TT, dosentti

Netissa on my6s akatemiaprofessorin
Markku Kulmalan ja Espoon piispan
Tapio Luoman videoterveiset ilmasto-

kannanottoon: www.ilmastokannanotto.
fi/#tkannanotto




Suomi-cleantech vahvassa vedossa

Suomalainen cleantech-osaaminen kiinnostaa maailmalla ja alan globaali kasvu on kovaa.
Ymparistoteknologiayritys Doranovan toimitusjohtaja Pasi Makela uskoi buumiin jo kak-
sikymmenta vuotta sitten, mutta alan pioneeri sai odottaa viela viisitoista vuotta, ennen kuin
alkoi tapahtua.

"Maailmalla on kasitys, ettd suomalaiset ovat cleantechissa edellakavijéitd. Suomalais-
osaamisella on todella kova maine ja ovet ovat kdytdnnfssa avoinna joka suuntaan. Alan
vahva globaali kasvu edesauttaa tilannetta. Yritysten ei tarvitse kuin pysya tédssd mukana,
niin isoa kasvua on odotettavissa”, kuvaa maaratietoista vientikauppaa viimeiset viisi vuotta
tehnyt Makela.

Etenkin Aasia ja Afrikka ovat cleantechille potentiaalisia kasvavia talouksia. Makelan mu-
kaan Suomella on vientitaktiikassa viela petrattavaa muihin lansimaihin nédhden. "Cleantech-
viennissa kaikki kulminoituu rahoitukseen. Valtaosalla asiakasmaista ei ole mahdollisuuksia
rahoittaa infraa itse. Naissa tilanteissa valmiiden rahoituspakettien tarjoaminen osana myyn-
tia on ratkaisevaa, kuten esimerkiksi saksalaiset ja ruotsalaiset ovat tehneet. Valtio ei voi olla
cleantechissa lainoittajana, mutta esimerkiksi takausten kautta padomat saadaan kerattya
takaisin ajan myota. Myos korkotukiluottojarjestelma on ollut viisasta kehitysapupolitiikkaa
ja mahdollistanut monien cleantech-hankkeiden menestyksen kansainvélisesti.”

Suomen cleantechin pullonkaulana on ollut, etté alan todelliset yritykset ovat pienia. Kil-
pakumppaneina on usein isoja kansainvalisia toimijoita. Uuden vientimaan valloittaminen on
ponnistus, jossa yhteisty0sta on ratkaiseva etu.

Biokaasulaitos turistikohteena

Makelan mukaan pitkd kokemus on opettanut, etta ympariston hyvaksi tehtavat asiat alka-
vat tapahtua isossa mittakaavassa vasta, kun niistd saadaan luotua kannattavaa bisnesta.
Etenkin Doranovan kehittama kaatopaikan tuottojarjestelma -konsepti keraa suurta kiinnos-
tusta maailmalla. Potentiaaliset ostajat saapuvat ihmettelemaan Doranovan biokaasulaitos-
ten toimintaa aina kaukaisinta Aasiaa ja Afrikkaa mydten, viimeisin ryhma saapui elokuussa
Intian Vadodarasta. Miljoonakaupunkien edustajissa jepualaisen biokaasulaitoksen syrjai-
nen sijainti herattaa vaistamatta hammastysta, mutta vierailun myoéta virida usein ideoita lai-
toksen rakenteen muokkaamiseksi omiin kohdemaan tarpeisiin sopivaksi. Makeldan mukaan
etenkin tuotannon raaka-aineet seka laitoksen kannattavuus ja investointikustannukset kiin-
nostavat. "Suurin ahaa-elamys syntyy, kun vierailijat ndkevat omin silmin, ettei jate olekaan
jatettd, vaan tuottavaa raaka-ainetta.”

Onko Kiinan hiili-
paastoja yliarvioitu?

ansainvéliset tutkimuslaitokset ja

hallitustenvalinen  ilmastopaneeli
IPCC ovat yhdysvaltalaisen Harvardin
yliopiston ja brittilaisen University of East
Anglian tutkijoiden seka heidan kiinalais-
ten kollegoidensa mukaan yliarvioineet
Kiinan hiilidioksidipaastoja talla vuosi-
sadalla, ilmenee taannoin Nature-leh-
dessa julkaistussa tutkimuksessa.

Tutkimuksen mukaan poltettavan
hiilen laatua ei ole otettu huomioon.
Sen mukaan Kiina paasti vuosina
2000-2013 ilmaan 2,9 miljardia ton-
nia vahemman hiiltd kuin aiemmissa
arvioissa on esitetty. Nain ollen aiem-
mat arviot olisivat liioitelleet Kiinan
paastdja ehka jopa enemman kuin
Kiinan kaikkien metsien hiilinielun ver-
ran.

Kansainvalinen tutkijaryhma uudel-
leenarvioi fossiilisten polttoaineiden
ja sementinvalmistuksen hiilidioksid-
ipaastot vuosina 1950-2013. He kayt-
tivat riippumattomia arvioita poltetun
hiilen maarasta ja uusia arvioita polt-
toaineen hiilidioksidipaastoista kaytet-
tya yksikkoéa kohti. University of East
Anglian tutkijan Dabo Guanin mukaan
uudessa arviossa otettiin ensimmaista
kertaa huomioon polttoaineen laatu.

Tutkijan mukaan, vaikka Kiina on
maailman suurin hiilenkuluttaja, se
polttaa kuitenkin paljon heikkolaa-
tuista hiilta, kuten ruskohiilta - jolla
taas on alhaisempi lampoarvo ja hi-
ilipitoisuus kuin Yhdysvalloissa ja Eu-
roopassa poltetulla kivihiilella.

Ruskohiili aiheuttaa kuitenkin enem-
man hiilidioksidipaastéja kuin Kkivihiili,
sen energiasisaltodon suhteutettuna,
mutta aiemmat arviot eivat ole pe-
rustuneet tuotettuun sahkomaaraan.
Uuden arvion mukaan Kiinan fossiilis-
ten polttoaineiden kayton ja sementin-
valmistuksen hiilidioksidipaastot olivat
14 prosenttia matalammat kuin IPCC:n
viidennessa arviointiraportissa.

Lue lisaa:
www.nature.com/nature/journal/
v524/n7565/full/nature14677.html
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Kalaopas kannykkaan

Kaupan kalatiskilla saa nyt vaivatta apua vas-
tuullisten ostosvalintojen tekemisessa, silla WWF:n
Kalaopas on ladattavissa katevasti kadnnykkaan.
Oppaasta voi tarkistaa kaupassa tai ravintolassa,
mitd merenelavia voi syéda hyvalla omallatunnolla
ja mita lajeja kannattaa valttaa.

WWF:n Kalaopas ohjaa vastuulliseen kulut-
tamiseen liikennevaloin. Oppaassa kalalajit,
jotka ovat Suomessa tarjolla olevia ruokakaloja,
on luokiteltu vihrealle, keltaiselle tai punaiselle
listalle pyyntitapojen ja kalakantojen tai kalan-
viljelyn kestavyyden mukaan. Opasta tarvitaan,
silla lahes kolmannes maailman kalakannoista
on ylikalastettuja. Vaarana on, ettd pyydamme
meret tyhjiksi viela omana elinaikanamme.

-

WWE:N KALAOPAS

wwf.fi/kalaopas

limasto.org -tapahtumia

Suomessa

Tapahtumia maailmalla

17.10.-22.11.2015 ilmastotoimintakoulutuksia eri puolilla
Suomea Matkalla Pariisiin -hankkeessa.

Luonto-Liitto jarjestaa Matkalla Pariisiin -hankkeessa kansalais-
vaikuttamisen koulutusta Helsingissa, Tampereella ja Jyvas-
kylassa. Koulutukseen osallistuneille tarjoutuu mahdollisuus
lahtea Luonto-Liiton jarjestamalle mielenosoitusmatkalle Pariisin
ilmastoneuvotteluihin biokaasubussilla.

Koulutusten paivamaarat ja teemat:

¢ 17.-18.10.2015 Helsinki: Verkkovaikuttaminen
(mm. adressit, sosiaalinen media, kansalaisaloitteet).

e 31.10.-1.11.2015 Jyvaskyla: Face-to-face -vaikuttaminen
(mm. mielenosoitukset, suora toiminta, kulttuurihairinta,
perfomanssit, keskusteluvaltaukset).

e 21.-22.11.2015 Tampere: Kansalaisjarjesté-vaikuttaminen
(mm. jarjestoverkosto, ymparistokasvatus, koulutus-
toiminta).

25.11.2015 Kansanedustajien ilmastoseminaari. limatieteen
laitos, Suomen ymparistokeskus ja Ymparistoministerié
jarjestavat kansanedustajille suunnatun ilmastoseminaarin.

25.11.2015 Save the Arctic -klubi Helsingissa Tavastialla.

26.11.2015 Nuorten ilmastohuippukokous Heurekassa. Heu-
rekassa pidetaan jarjestyksessaan neljas Nuorten ilmastohuip-
pukokous 26.11.2015. Tapahtuma kokoaa yhteen 8.-luokk-
alaisia ympari Suomen pohtimaan yhdessa asiantuntijoiden

ja toistensa kanssa, kuinka ilmastonmuutosta voidaan hillita
omassa koulussa paikallisesti. Taman vuoden teemoja ovat
Uusiutuva energia, ruoka ja energiatehokkuus. Mukaan paasee
20 koulua.

29.11.2015 People’s Climate March. 29.11. Kansainvalisen
ilmastotoimintapaivan limastomarssi Helsingissa lahtee klo 13
Narinkkatorilta Kampista. Lisatietoja tapahtuman Facebook-
sivulla.

26.-28.11.2015 Conference of Youth on Climate Change
(COY11), Pariisi. Nuorten ilmastokonferenssiin 26.-28.11.2015,
juuri ennen YK:n ilmastokokouksen alkamista, kokoontuu satoja
nuoria keskustelemaan ja toimimaan ilmastonmuutoksen hi-
dastamiseksi. COY on vuosittainen tapahtuma, joka pidetaan 11.
kertaa samassa kaupungissa kuin COP-kokous.

29.11.2015 Global Climate March-ilmastomarssi, Pariisi ja
ympari maailmaa. Juuri ennen Pariisin iimastokokouksen alkua,
sunnuntaina 29.11.2015, Pariisissa jarjestetaan suuri ilmas-
tomarssi. Samana viikonloppuna jarjestetaan ilmastomarsseja
ympari maailmaa.

11.12.2015 Kansainvalisten Maan ystavien (Friends of the
Earth) tempaus Pariisissa.

12.12.2015 lImastomarssi Pariisissa.

Lue lisaa:
http://ilmasto.org/tapahtumia-suomessa-ja-maailmalla




Merielainten maara puolittunut

yhdessa sukupolvessa

Suurimmat syyt: liikkakalastus, elinymparistojen tuhou-
tuminen ja ilmastonmuutos

WWEF:n vastikdan julkaiseman Living Blue Planet -raportin mukaan
selkarankaisten eldinten maara merissa on pienentynyt rajusti koko
maailmassa. Kalojen sekd merinisdkkaiden, -lintujen ja -mateli-
joiden maara on enda puolet siitd, mita se oli viela nelja vuosikym-
menta sitten.

Raportin mukaan selkarankaisten elainten maara merissa on
pienentynyt keskiméaarin 49 prosenttia vuosien 1970-2012 aika-
na. Romahduksen suurin yksittinen syy on liikakalastus: WWF:n
raportin mukaan suosittujen ruokakalojen, kuten tonnikalojen ja
makrillien, kannat ovat pienentyneet jopa 74 prosenttia. Kalas-
tus on ylittanyt kestavyyden rajat, ja vaestonkasvu lisaa painetta
kalastaa entistd enemman.

Elinymparistot haviavat

Kalakantojen romahduksen liséksi raportti

jopa yli 16 miljoonalla tonnilla. Tama vastaa melkein miljardin ih-
misen vuosittaista kalankulutusta”, WWF Suomen paasihteeri Liisa
Rohweder toteaa.

Kansainvalisten luonnon monimuotoisuutta koskevien sopi-
musten tavoite on suojella 10 prosenttia merten pinta-alasta
vuoteen 2020 mennessa. "Tavoitteeseen ei olla tatd vauhtia
paasemassa. Lisaksi tavoite on turhan vaatimaton. WWF:n
mielesta suojelualueiden tulisi kattaa 30 prosenttia merten pin-
ta-alasta”, Rohweder toteaa. Suojelusta hyotyisi luonnon lisaksi
my0s talous, silla puhtaiden ja terveiden merten arvo on mit-
taamaton.

Tutkimuksessa seurattiin 1 234 eldinlajin 5 829 kantaa, ja ai-
neisto oli kaksi kertaa aiempia kattavampi. L6ydékset perustu-
vat Living Planet -indeksiin ja tietokantaan, jota yllapitdé Zoo-
logical Society of London -seura (ZSL).

osoittaa tarkeiden elinymparistdjen tuhoutu-
van. Esimerkiksi koralliriutat ja meriruohokas-
vustot ovat vahentyneet tuntuvasti. Trooppi-
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sissa vesissa yli puolet riuttoja rakentavista
koralleista on kadonnut viimeisimman 30 vuo-
den aikana. Tutkimusten mukaan koralliriutat
voivat havitd maapallolta kokonaan vuoteen
2050 mennessa.

Myds esimerkiksi Itdmeressakin viihty-
vien meriruohoniittyjen pinta-ala pienenee,
ja niilla elavien kalalajien populaatiot ovat
kutistuneet 70 prosenttia viimeisimman
neljan vuosikymmenen aikana. Toinen koti-
mainen esimerkki elinymparistdjen tuhosta
on jokien patoaminen, joka estaa lohia ja
muita vaelluskaloja nousemasta kutemaan.
Suomessa on tuhottu patoamalla yli 90
prosenttia lohijoistamme.

Erityisen haasteen tuo myo6s ilmaston-
muutos, jonka seurauksena meret muut-
tuvat nyt nopeammin kuin koskaan aiem-
min viimeisten miljoonien vuosien aikana.
Lampétilojen nousu ja merten happamoitu-
minen vain kiihdyttavat liikakalastuksen
seka elinymparistdjen heikkenemisen ja

saastumisen kielteisia vaikutuksia. | SDECIES hahltats and

Ratkaisut ulottuvilla

Living Blue Planet -raportti tarjoaa hallituksille,
yrityksille ja yhteisoille neuvoja, joiden avulla
merten elamaa voidaan suojella. "Tuhot ovat
viela korjattavissa, jos me pidémme elaman-
tyylimme kohtuullisissa rajoissa. Esimerkiksi
ylikalastuksen ongelmat olisivat ratkaistavissa
yksinkertaisesti kalastusta vahentamalla. Ylikalastettujen kalakan-
tojen elvyttdminen kasvattaisi saaliita jatkossa laskelmien mukaan

humamﬂ _bemg/ oy
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Lue raportti osoitteessa:

wwf.fi/mediabank/7707.pdf




Julkisissa rakennuksissa
tuhlataan energiaa

Kunnilla on mahdollisuus leikata
paastojaan ja energialaskuaan.

Kunnat hallinnoivat Suomessa mittavaa raken-
nuskantaa, joka on paaosin heikossa kunnos-
sa. Valtavasta energiatehokkuuspotentiaalista
huolimatta korjausvauhti matelee investointi-
en puuttuessa. WWF:n ja Schneider Electricin
tuoreen raportin mukaan energiatehokkuus-
parannukset voidaan rahoittaa syntyvien saas-
téjen avulla jopa kokonaan kunnan budjettiin
kajoamatta.

Rakennuskanta on Suomen ilmastotavoit-
teiden kannalta tarkeassa roolissa, silla ener-
gian loppukaytdsta 38 prosenttia tapahtuu
rakennuksissa. Kasvihuonekaasupaastoista
rakennusten osuus on ldhes kolmannes,
teollisuuden paastoja vastaava maara. Kun-
nat ilmastokriisin ratkaisijoina -raportissa
listataan konkreettisia keinoja siihen, kuinka
kunnat voivat parantaa omien rakennustensa
energiatehokkuutta.

"Kaupunkien pohtiessa energia- ja ilmas-
tolinjauksiaan on energiatehokkuus poltto-
ainevaihtoehdoista paras. Kaupunkitason
aikajanteella energiatehokkaiden korjaus-
ten takaisinmaksuaika on usein lyhyt, jonka
jalkeen kaupunki voi paasta kiinni jopa sa-
tojen tuhansien eurojen vuosisaastoihin ja
samanaikaisesti leikata paastojaan tuntu-
vasti”, sanoo WWF Suomen paasihteeri Liisa
Rohweder.

Kovimman uudisrakentamisaallon aikaan
1970-80-luvuilla energia oli halpaa, eika energiatehokkuuteen juurikaan kiinnitetty huo-
miota. Nyt nama rakennukset odottavat peruskorjausta, jonka yhteydessa myos ener-
giatehokkuus on kannattavaa paivittda nykystandardeja vastaavaksi.

Uusissa rahoitusmalleissa paaomaa ei tarvita

Monissa kunnissa investoitavan pdaoman ja henkiléresurssien puute hidastavat energiate-
hokkuushankkeiden kdynnistymista. Uudenlaisissa rahoitusmalleissa alkupdaoma ei kuiten-
kaan ole valttdmatonta. ESCO (Energy Service Company) -hankintamallissa ulkopuolinen
asiantuntija vastaa energiansadastohankkeen toteutuksesta, ja kunta maksaa hankkeen
kustannukset takaisin syntyneilla saastéilla. Takaisinmaksuajan jalkeen kaikki alentuneiden
energiakustannusten saastot jaavat kunnalle. Suurissa korjaushankkeissa tyypillinen takai-
sinmaksuaika on noin kymmenen vuotta, mutta kiinteistétekniikan hienosdaté mahdollistaa
energiansaaston vain kuukausien takaisinmaksuajalla.

Uudet rahoitusvaihtoehdot tunnetaan vield melko huonosti, eikd hankintalain kanssa
haluta ottaa kunnissa riskeja. Rahoitusmallien yleistymista hidastavat esteet olisi kui-
tenkin helppo poistaa oikealla ja ajanmukaisella tiedolla. Raportissa esitelldan Vantaal-
la, Turussa ja Rovaniemella toteutettuja, onnistuneita ESCO-hankkeita. Edellakavijakun-
nat on palkittu muhkeilla saastoilla, jotka jatkuvat koko rakennuksen elinkaaren ajan.
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Lue Kunnat ilmastokriisin
ratkaisijoina -raportti:

wwf.fi/mediabank/7680.pdf




Iimatieteen laitos selvittaa
Siperian ikiroudan sulamista

Imatieteen laitos aloittaa kasvihuone-

kaasumittausten tekemisen Bolshevikin

saarella Venajalla lokakuun lopussa.
Arktisen meren ymparoivalla saarella tehta-
vien mittausten perusteella voidaan seurata
alueen ilmaston kehitysta ja ymmartaa pa-
remmin ilmastonmuutoksen paikallisia ja
globaaleja vaikutuksia.

Kasvihuonekaasuja ja pienhiukkasia mit-
taavaasematuotarkean lisdyksen Euraasian
puoleiseen arktisten asemien verkostoon.
“Asema on syvalla arktisella alueella, joten
ndiden mittausten avulla voidaan seurata
ilmastonmuutoksen kannalta erityisen kiin-
nostavan alueen paastoéjen ja pitoisuuksien
kehitysta”, limatieteen laitoksen ryhmapaal-
likko Eija Asmi kertoo.

Jaameren ympardéima mittausasema on
myds erinomaisessa paikassa suhteessa
muihin arktisiin asemiin. Eri asemilta saa-
tavia tarkkoja mittaustietoja vertailemalla
voidaan paasta kasiksi kasvihuonekaasu-
jen ja pienhiukkasten lahteisiin ja nieluihin.
Kiinnostavimmat tutkimuskohteet ovat Jaa-
meri, Siperian ikirouta-alue ja ihmisen toi-
minta arktisella alueella. Samalla voidaan
selvittda, mika on kaukokulkeuman osuus
pitoisuuksissa ja miten tama muuttuu esi-
merkiksi paastévahennysten myéta. Tieto on

tarkeaa, silla ilmastonmuutosmallit tarvitse-
vat tiheampaa tietoa arktiselta alueelta.

Mittauksilla on suuri merkitys myds kan-
sainvalisesti, silld jokainen uusi pysyva
mittaus arktisella alueella on tarkea. Erityi-
sesti Venajan arktinen alue on mittaustie-
don kannalta aikaisemmin ollut lahes taysin
tuntematonta. Tietoa on aiemmin saatu vain
limatieteen laitoksen Tiksiin Siperiaan vuon-
na 2009 perustetulta mittausasemalta.

“Esimerkiksi Tiksissa tehtaviin metaanitut-
kimuksiin tarvitaan kovasti tietoa Jdameren
taustapitoisuuksista, jotta voitaisiin arvioida
paljonko Tiksin lahella sijaitsevasta Laptevin
meresta paasee metaania ilmakehaan”, ryh-
mapaallikké Tuomas Laurila toteaa.

Tiksin observatorio sijaitsee alueella,
jossa ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat
jo havaittavissa. “Oletettavasti Bolshevik-
saaren lahialueen paastot ovat erilaiset ja
tutkimus keskittyykin erityyppisten lahteiden
ja nielujen erottamiseen”, Laurila arvioi.
Suomessa Sammaltunturin Pallaksen GAW-
aseman ja Tiksin valissa (valimatka noin
4000 km) ei ennen Arktinen ja Antarktinen
tutkimusinstituutin AARI:n Cape Baranovalla
aloittamaa asematoimintaa ole ollut yhtdan
ymparivuotisesti toimivaa mittausasemaa.
AARI:n tarkoitus on kehittéd asemasta pit-

“Kiinnostavimmat tutkimus-
kohteet ovat Jadmeri, Siperian
ikirouta-alue ja ihmisen toimin-
ta arktisella alueella.”

kaaikainen seuranta-asema, joka kuuluu
kansainvalisiin tutkimusverkostoihin, kuten
GAW ja BSRN.

Venajan AARl-instituutti yhteis-
tyokumppanina

Hanke on osa tarkeaa arktisen alueen ilmas-
ton ja sen muutoksen seurantaan liittyvaa
yhteisty6ta Venajan Arktinen ja Antarktinen
tutkimusinstituutin (AARI) kanssa. AARL:lla
on jo olemassa Cape Baranova -asema
Bolshevik-saarella. Nyt venalaisten asemaa
tdydennetédn muun muassa kasvihuone-
kaasu- ja pienhiukkasmittauksilla.

Venalaiset tutkijat yllapitavat asemalla
ympdrivuotisia mittauksia, ja kaikkea ase-
malta tulevaa dataa kaytetaan yhteistyéssa
heidédn kanssaan. Tama on Vengjalta ja
venalaisilta tutkijoilta hieno panostus Ark-
tisen alueen ilmaston seurantaan.

Cape Baranova -asema korvasi venalais-
ten North Pole -aseman, joka kellui jaan
paalla. Asema kuitenkin oli lahella uppoa-
mista ja se pelastettiin toukokuussa 2013.
Jaan vahaisyyden ja heikkouden vuoksi ei
kelluvaa asemaa en&a voida Jadmeren kes-
kelle perustaa.

Uusi asema sijaitsee Bolshevik-saaren
pohjoiskéarjessa. Vieressa on syva salmi,
jossa voidaan tehda lisdksi meri- ja jaatut-
kimusta. Aerosoli-, kasvihuonekaasu- ja
meteorologisten mittausten lisdksi ase-
malle vieddan myds jaankehitystéa mit-
taava laite. Uudet mittalaitteet kuljetetaan
saarelle laivalla lokakuussa 2015. Laivan
on tarkoitus matkata Arkhangelista saarelle
vajaan viikon. Tavoitteena on, etta lait-
teita paastaan asentamaan yhteistyossa
venalaisten tutkijoiden kanssa. "Mittalait-
teiden asennus kestaa muutaman paivan
ja mittausdatan pitaisi alkaa virrata melko
pian asennustdiden paatyttya”, kertovat
matkalle Iahtevéat limatieteen laitoksen ryh-
mapaallikét Tuomas Laurila ja Eija Asmi.

“Erityisesti Vendjén arktinen
alue on mittaustiedon kannalta
aikaisemmin ollut Idhes tdysin
tuntematonta.”
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lImansuojelun asiantuntija Enwin Oy tarjoaa alan
kokonaispalvelut:

v llmanlaadun tutkimus ja mittaus
v Teollisuuden ja kuntien Ieviamismallisélvlt};kset
v Pakokaasujen ja katupolyn leviaminen

v"  Riskienhallinta, onnettomuus- ja kemikaalimallit
v" Hajumittaus, hajumallit, paneelit ja asukaskyselyt

v Kaupunki- ja aluemallit

v Bioindikaattoritutkimukset

v"  Puhdistustekniikkaselvitykset ok k
SUOMEN
v Paastotutkimukset VAHVIMMAT
Pyyda tarjous ja referenssit: ®

enwin@enwin.fi
p. 03-266 4396

Korkein luottoluckitus

tai 040-512 7006, 040 840 9570 “Solicitet

AAA-luokan tutkimusta vuodesta 2000 www.enwin.fi
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LUOTETTAVA
YMPARISTOANALYSAATTOREIDEN
TOIMITTAJA

I kontram

KONTRAM OY, Tuupakantie 32 a, 01740 Vantaa. Puh. (09) 8866 4500, faksi (09) 8866 4599
e-mail: analyysi@kontram.fi, www.kontram.fi

limatieteen laitos

Asiantuntijapalvelut, limanlaatu ja energia
ILMATIETEEN LAITOS Erik Palménin aukio 1, PL 503, 00101 Helsinki

ilmanlaatupalvelut@fmi.fi

www.fmi.fi/ilmanlaatupalvelut

llImanlaadun ja tuulienergian asiantuntija

* Paastojen levidmismalliselvitykset  Tuulimittaukset
¢ limanlaadun mittaukset * Tuuli- ja jadtamisatlastulosten analysointi
‘f  Mittalaitteiden kalibroinnit * Paikallisen tuulivoimapotentiaalin maarittdminen
¢ limakemian analyysipalvelut * Lyhytaikaiset tuulivoiman tuotantoennusteet
¢ limanlaadun seurantasuunnitelmat  Koulutus- ja konsultointipalvelut

Vuoden viimeinen Ilmansuojelu-
ilmestyy joulukuussa.

Hyvia syksya!l
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Ilmansuojeluyhdistys
loytyy myos Facebookista,
tule tykkaamaan!

limansuojeluyhdistys ry.
toimii alansa valtakunnal-
lisena ymparistonsuojelu-
jarjestona.
IlImansuojeluyhdistyksen tarkoitukse-
na on edistaa ilmansuojelua ja ilman-
suojelun tutkimusta Suomessa sekéa
toimia yhdyssiteena ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden
ja yhteisojen valilla Suomessa ja
ulkomailla.llmansuojeluyhdistys pyrkii
toiminnallaan edistamaan ilman-
suojelualalla toimivien henkildiden
ammattitaitoa. limansuojeluyhdistys
on perustettu vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

1. seuraa alansa tutkimuksen,
koulutuksen, tekniikan seka
hallinnon ja lainsaadannon
kehitysta

. suunnittelee ja jarjestaa koulu-
tusta seka keskustelutilaisuuksi

. jarjestaa ekskursioita kotimaassa
ja ulkomaille

. tiedottaa ajankohtaisista ilman-
suojeluasioista jasenlehdessaan

. antaa lausuntoja ja tekee esityk-
sia alaansa kuuluvissa asioissa

. harjoittaa julkaisutoimintaa

. osallistuu kansainvaliseen
tiedonvaihtoon

Luftvardsforeningen
fungerar som nationell

miljovardsforening.

Luftvardsféreningens syftemal

ar att framja luftvarden och
luftvardsforskningen i Finland och
fungera som férbindelselank mellan
personer och samfund som arbetar med
luftvardsfragor i Finland och utomlands.
Luttvardsféreningen stravar att battra
yrkesskickligheter hos personer

som arbetarmed luftvardsfragor.
Luftvardsfoéreningen ar grundad ar
1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga,
forskningsmassiga,tekniska
samt forvaltnings- och lags-
tiffningsmassiga utvecklingen
i sin bransch

. planerar och ordnar skolningstill-
fallen samt bedriver publikations
-verksamhet

. ordnar exkursioner bade i Finland
och utomlands

. rapporterar om aktuella luftvards-
fragor i sin medlemstidning

. avger utlatanden och tar initaiativ
i luftvardsfragor

. bedriver publikationsverksamhet
och

. deltar i det internationella
luftvardssamarbetet
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Finnish Air Pollution
Prevention Society (FAPPS)
is the national air pollution
prevention association.

The purpose of FAPPS is to prevent air
pollution and to promote the research
of air protection in Finland.FAPPS con-
nects people and communities working
with air protection issues in Finland
and abroad. FAPPS aims to further the
professional skills of the people work-
ing in the field. FAPPS was founded in
1976.

FAPPS:

1. follows technical, scientific,
administrational and legislational
developments of air protection

. plans and organizes education
and seminars

. organizes excursions in Finland
and abroad

. informs about air protection is-
sues of current interest in the
magazine of FAPPS

. gives statements and prepares
proposals about air protection
issues

. publishes

. participates in the international
information exchange
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Suvi Salomaa, suunnittelija
Millarte Oy,

Lentokentankatu 11

PL 237

33100 Tampere

+358 50 4382258
suvi.salomaa@valmetpartners.com

Lari-Matti Kuvaja, Product Engineer

Valmet Technologies Oy, Environmental Systems
Pulp and Energy Business Line

Kalevantie 2 (Rakennus B, 7. krs)

PL 109

33101 Tampere

+358 40 525 6674

lari-matti.kuvaja@valmet.com

Liisa Kallio, [lmansuojeluyhdistyksen sihteeri
PL 136

00251 Helsinki

+358 45 133 5989

sihteeri@isy.fi

Tapio Luoma, Espoon hiippakunnan piispa

Markku Kulmala, akatemiaprofessori
Luonnontieteilijoiden ja teologien keskusteluryhman
puheenjohtajat, www.ilmastokannanotto.fi





