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Paastojen vertailumittaukset Suomessa — COMPI-hankkeen tuloksia

Paastottomat tyomaat

Itdmeren laivaliikenne haasteiden edessa

Puunpolton paastot kuriin helposti — Etakurssilta vinkkeja tulisijan kayttoon
limastorahoituksen mobilisointi kehittyviin maihin — Padomasijoittajien perspektiiveja

limansuojelupaivat ensimmaista kertaa webinaarina

Téssé lehdessd saamme lukea Suomen péastomittauslaboratorioil-
le vuonna 2019 jérjestettyjen kansallisten savukaasujen vertailumitta-
usten tuloksista COMPI-hanketta kisittelevassa artikkelissa. Tama oli
ensimmainen kerta kun Suomessa tehtiin niin kattava vertailu ja esiin
tuli sekd onnistumisia ettd puutteita.

Jatkamme myds tydmaiden pédstdjen parissa ja talld kertaa keskitym-
me tyokoneiden pédst6ihin sekd suomalaisiin kaupunkeihin, joissa pyri-
tddn padstottémiin tydmaihin. Toisena Suomen paistotilanteeseen kes-
kittyvana artikkelina saamme lukea Itimeren meriliikenteen péaastoista
sekd eri padstojen rajoitusten aiheuttamista ristipaineista. Kolmas Suo-
men padstdihin perehtyva artikkeli késittelee puunpolton pééstojen va-
hentdmistd mahdollisimman tehokkaasti viestinnan keinoin.

IImansuojelupdivit jarjestettiin ensimmaistd kertaa webinaarina ti-
ni vuonna ja etdtoteutus toi yllattdin ennitysyleison paiville. Ohjelma
oli taas tdynnd mielenkiintoisia esityksia ja katsauksen péivien teemoi-
hin voit lukea lehden loppupuolelta. Esitykset ovat myos saatavilla ISY:n
verkkosivuilta, www.isy.fi.

IImansuojelupdivilld palkittiin tdnd vuonna kaksi stipendin saajaa,
Laura Sirpomaa pro gradu -tutkielmasta “Mobilizing climate finan-
ce and mitigating macro risks in developing countries — private equity
investor perspectives” Turun yliopiston Oikeustieteellisestd tiedekun-
nasta sekd Sami Seppélé diplomityosta “Effects of marine fuel sulfur
restrictions on particle properties in atmospheric aerosol at the Baltic
Sea” Tampereen yliopiston Teknis-luonnontieteellisestd tiedekunnas-
ta. Sirpomaa avaa meille ilmastorahoituksen mobilisointia kehittyviin
maihin pddomasijoittajien perspektiivista tdssd lehdessa (s. 23) ja Sep-
paldn tyostd saamme lukea lisdd seuraavassa lehdessa.

Nyt kannattaa muuten merkitd kalenteriin, ettd Ilmansuojeluyhdistyk-
sen syysseminaari ja -kokous pidetaidn etdyhteydelld 19.11.2020 klo 15 alka-
en. Lisd4 tietoa seminaarin ohjelmasta 16ytyy ISY:n sivuilta ldhiaikoina.

Turvallista ja varikdsta syksyé kaikille!
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Grab crane_

Waste bunker

2 Grate boiler

Reception hall ||

Sludge silo

Slag containers

2} Electrostatic
precipitatos

Ash silo

1) Spray dryer

< 3) Heat exchanger

Kansallisten
vertailumittausten
mittauskohteen
prosessikuvaus,
jatevoimala, 7.-17.5.2019.

Mumbers 1 to 7: flue gas cdeaning step by step

PAASTOJEN
VERTAILUMITTAUKSET
SUOMESSA

— COMPI-HANKKEEN TULOKSIA

TUULA PELLIKKA, johtava tutkija, VTT
TUULA KAJOLINNA, tutkija, VTT

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy jarjesti suomalaisille paastomittaus-laboratorioille
kansalliset savukaasujen vertailumittaukset vuonna 2019. COMPI-hankkeessa
mitattiin kaikki jatteenpolttoasetuksen mukaiset savukaasukomponentit
ja tama oli ensimmainen kerta kun nain kattava vertailu tehtiin Suomessa.

COMPI- hankkeen tausta ja tavoitteet

Uudet sektorikohtaiset BAT-paatelmat asettavat alhaisempia paas-
totasoja (BAT-AEL (associated emission level)) usealle komponen-
tille sekd uusia mittausvelvoitteita. Esimerkiksi suurten voimalai-
tosten BREF-dokumentissa (LCP-BREF) on esitetty huomattavasti
alhaisempi padstotaso savukaasun elohopeapitoisuudelle sekd uu-
tena mittausvaatimuksena savukaasun ammoniakki- ja typpioksi-
duulipitoisuuksien mittaus. Alhaiset pitoisuudet tarkoittavat sita,
ettd mittaajan on kyettdva entistd vaativampiin ja laadukkaampiin
mittauksiin. Kansallisella vertailumittauksella pystymme osoitta-
maan my0s kansainviliselle kentille toimijoiden ja padstomitta-
ustulostemme luotettavuuden.

Toiminnanharjoittajat raportoivat padstotietojaan kotimaassa val-
voville viranomaisille osoittaakseen, ettd heiddn toimintansa tayt-
tdd ympdristoluvassa esitetyt ehdot. Tamén lisdksi he raportoivat
myos kansainvilisiin padstorekistereihin, kuten esimerkiksi Euroo-
pan paastorekisteriin E-PRTR (European Pollution and Transport
Register). Padstorekisterien laitoskohtaiset paéstotiedot perustu-
vat toiminnanharjoittajien omaan ilmoitukseen. Mikili ilmoitetut
tulokset ovat virheellisig, siitd voi aiheutua Suomen ilmoitettujen
padstdjen vddristyminen ja toiminnanharjoittajalle imagohaittaa.
Niin ollen seké laitoksen ettd viranomaisten on pystyttava luotta-
maan padstomittaustulosten laatuun.

Vertailumittaukset antavat myos tietoa eri mittausteknologioi-
den soveltuvuudesta alhaisempien paédstorajojen médrittimiseen
janidin saadaan tarkedd tietoa siitd, mitd kehitystarpeita uudistuvat
mittausvaatimukset aiheuttavat teknologioille. VTT on jarjestanyt

4 |ILMANSUOJELU 312020

usean vuosikymmenen ajan ympéristoministerion ja muiden suo-
malaisten toimijoiden rahoittamana kansallisia ja kansainvalisid
vertailumittauksia. Tulokset ovat osoittaneet, ettd vertailumitta-
uksilla on keskeinen asema p#dédstomittaajien mittausmenetelmien
laadunvarmistuksessa. Padstomittaajat ovat kdyttaneet vertailumit-
tausten tuloksia muun muassa hakiessaan toiminnalleen akkredi-
tointia. Akkreditoinnin ylldpito edellyttdd my6s sddnnollisté osal-
listumista vertailumittauksiin.

Vertailumittausten lisdksi hankkeen yhteni tavoitteena oli tie-
donsiirto Suomessa padstomittausten laadunvarmistukseen liitty-
en, jonka vuoksi projektin aikana jarjestettiin kaksi koulutustilai-
suutta. Yhteensd ndissé oli mukana yli 200 osallistujaa, miké sel-
kedsti osoittaa aiheen olevan tirked ja ajankohtainen Suomessa.

COMPI-hankkeen rahoittivat ymparistdministerid, VI'T, Adato
Energia Oy (Ympdéristo-pooli), Metsiteollisuus ry sekd useat yrityk-
set: Insinooritoimisto AX-LVI Oy, Kaakkois-Suomen ammattikor-
keakoulu XAMK, Envimetria Oy, Eurofins Nab Labs Oy, Ramboll
Finland Oy, AFRY Finland Oy (ent. Poyry Finland Oy), Wirtsila Fin-
land Oy, Outotec Oy, Boliden Kokkola Oy, Valmet Technologies Oy
sekd Freeport Cobalt Oy.

Koejérjestelyt ja tulokset

Vertailumittaukset tehtiin jatevoimalassa Eteld-Suomessa. Kysei-
nen laitos polttaa yhdyskuntajdtettd arinakattilassa. Mittauspaik-
ka sijaitsi noin 20 metrin korkeudella voimalaitoksen piipussa sa-
vukaasupuhdistimien jalkeen (séhkdsuodatin, kuitusuodatin, HCI-
pesuri ja SO,-pesuri).

Mittauksiin osallistui yhdeksén paastomittauslaboratorioita, joista
osalla oli akkreditointi SFS-EN ISO/IEC 17025:n mukaisesti kaikil-
le mitatuille komponenteille ja joillakin akkreditointi oli vain osal-
le mitatuista komponenteista. Mitattavien komponenttien suuren
madrin vuoksi kaikkia tuloksia ei ole mahdollista esittia tdssd ar-
tikkelissa. Projektin kaikki vertailumittaustulokset on esitetty VI'T
Technology 369-raportissa (Pellikka, T., Kajolinna, T., 2020).

Kuvia tarkasteltaessa on huomioitava se, etta keskiarvon laskemi-
sessa on kdytetty vain mittaajien antamia tuloksia ja laitosdata on esi-
tetty vain vertailun vuoksi. Alle méaritysrajan olevat mittaustulokset
on merkitty kuvissa méaritysrajapitoisuutena kuviollisella taytoll4.

Laitoksen paastoraja-arvot ovat:
NOy 200 mg/m3(n)

SO, 50 mg/m3(n)
co 50 mg/m3(n)
TVOC 10 mg/m3(n)
HCI 10 mg/m3(n)
HF 1 mg/m3(n)

raskasmetallien summapitoisuus

(As,Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb ja V) 0,5 mg/m3(n)
elohopea 0,05 mg/m3(n)

(Cd+Tl)- summa 0,05 mg/m3(n)

PCDD/F 0,1 ng I-TEQ/m3(n)

Yl olevat pitoisuudet on ilmoitettu kuivissa
kaasuissa, 11 % happipitoisuuteen muunnettuna.

NO,-pitoisuustulokset typpidioksidina (NO,) ilmoitettuna vertailumittauksissa 14.5.2019.
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§ 120
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20 —E— Kaasumaisten komponenttien mittauksissa mitatut pitoisuudet olisi pienempi kuin 10 % paastoraja-arvo. Jatkossa mittaajien tulee-
0 7Y B C D olivat alhaisia. Suurimmat vaihtelut mitatuissa pitoisuuksissa oli ~ kin entistd tarkemmin huomioida myos kemikaalinolla eli kdyttda
- SO, -, CO- ja TVOC-tuloksissa. LCP-BAT-paatelmissd on esitetty — sellaisia absorptioliuoksia, joiden taustapitoisuudet ovat riittdvan
Raskasmetallit ug/m3 9,4 6,3 94 29

PCDD/F-tulokset vertailumittauksissa 9.5.2019.

SO.:lle paastotasoja, jotka ovat 10 mg/m3(n) luokkaa. Naissa mitta-
uksissa havaittiin vaihteluita mitatuissa nédytepareissa vililld 2-10
mg/m3(n) sekd 4-16 mg/m3(n), joten timén padstotason mittaami-
nen ndyttdd haastavalta. Usealla laboratoriolla oli kiytdssd mitat-
tuihin SO,- ja CO-tasoihin nidhden korkeat kalibrointikaasupitoi-
suudet ja mittausalueet, mika luonnollisesti vaikuttaa mys tulok-
seksi saataviin pitoisuuksiin.

alhaiset sekd tarvittaessa vihentdd kemikaalinollan (joka sisdltaa
siis sekd absorptioliuosten ettd myos suodattimen taustapitoisuudet)
pitoisuudet sekd kenttdnollan ettd varsinaisen néytteen tuloksesta.

Mitatut PCDD/F-pitoisuudet olivat alhaiset, ja joillakin laborato-
rioilla tuloksena ilmoitettiin kenttdnollan pitoisuus, silld varsinai-
sen ndytteen tulos oli alle kenttanollan. Kuvassa ilmoitetut ala/yla-
rajatulokset tarkoittavat:

0,01 Mitatut hiukkaspitoisuudet olivat 1dhes tulkoon kaikilla mittaa- « Alaraja (ns. lower bound-tulos): kongeneerien yhteenlaskussa
jilla alle mittaajien médaritysrajan (limit of quantification, LOQ) - tai on alle mé&éritysrajan olevat pitoisuudet laskettu mukaan nollana
o 0008 toteamisrajan (limit of detection, LOD) ja samaa suuruusluokkaa, + Ylaraja (ns. upper bound-tulos): kongeneerien yhteenlaskussa
= tyypillisesti < 1 mg/m3(n). Tdssé yhteydessa huomioitavaa on se, et- on alle méaaritysrajan olevat pitoisuudet laskettu mukaan
g td laboratorioilla on erilaiset kdytdnnot siind, miten LOD ja LOQ mddritysrajapitoisuutena
E 0,006 késitetddn ja miten ne on laskettu. Standardissa SFS-EN 13284-1 ei
n esitetd ohjeita kummankaan laskemiseen. Paastomittausstandardeissa paivitystarpeita
T 0,004 Myos mitatut raskasmetallipitoisuudet olivat kaikilla laboratori- ~ Taulukosta 1 ndhddén, ettd usealla laboratoriolla mittausepavar-
= oilla alhaisella tasolla. Ndiden komponenttien mittauskdytdnnéis- muudet ylittivat sallitut arvot (=kriteerit, jotka on annettu standar-
= PP s oli §elkeéé k.ehit}fstii verrattuna vuoteen 2014, jo.lloin ko. kompo- d.eissa). Epéiv.armuuksifi Vf)idaan saada pienenn.ettyéi esimerki.ksi va-
d nenttien vertailumittaukset jarjestettiin ensimmaisen kerran. litsemalla mitattuun pitoisuustasoon paremmin soveltuva mittaus-
% Naissd mittauksissa joillakin laboratoriolla oli kohonneita pitoi-  alue. Joillekin komponenteille, kuten esimerkiksi hapelle, mittaus-
0 p—/// | suuksia kentténollissa, ja syyt niihin eivit selvinneet. Kun padsto-  alue on tyypillisesti aina sama, joko 0-21 % tai 0—25 %, eika sithen
A L 5 rajat tulevat entisestddn tulevaisuudessa laskemaan uusien BAT-  voida vaikuttaa.
& "alaraja” 00004 000027 G008 pédstotasojen my0std, on hyvin todennikoistd, ettd mittauksissa ei On kuitenkin muistettava se, ettd suurin osa mittausten esikuva-
"yiaraja" 0,003 0,00073 0,0013 valttimattd saavuteta standardien kriteereit siité, ettid kenttdnolla  standardeista on laadittu ja validoitu 1990-luvulla, jolloin mitatut
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Laboratorioiden mittausepavarmuudet raskasmetallimittauksissa

A B C D E F G H

+% +% +% +% +% +% % | t%
Raskasmetallit | 40 20" 40 |70 602 | 192 * 30
Cd+TL 31 20" 35 |50 * 382 * 30
Hg 26 * 42 * * 3112 - 30

* ei ilmoitettu epavarmuutta, koska mitattu tulos on ollut alle maaritysrajan

- laboratorio ei mitannut kyseista komponenttia
1) epavarmuus ei sisalla analyysin epavarmuutta

2) Laboratorioiden ilmoittamista absoluuttisista epdvarmuuksista on laskettu
suhteelliset epavarmuudet jakamalla ne heidan tuloksellaan.

Taulukko 2. Laboratorioiden ilmoittamat mittausepavarmuudet raskasmetallimittauksissa.

pitoisuustasot olivat suuremmat ja télld hetkelld nam3& standardit
odottavat validointitestejd alhaisille pitoisuustasoille. Usean kom-
ponentin kohdalla on tiedostettu se, ett4 talld hetkelld standardeis-
sa esitettyjd mittausepavarmuuskriteereitd ei saavuteta silloin, kun
mitataan pienid pitoisuuksia.

Esimerkiksi Eurametin rahoittamassa Heroes-hankkeessa (2019—
2022) (Euramet Heroes) tullaan tutkimaan, mika on HCl-mittauk-
sen realistinen, saavutettavissa oleva mittausepavarmuus alle 10 mg/
m3 HCl-pitoisuustasolla. Oletuksena on, ettd ndin alhaisissa pitoi-
suuksissa ei saavuteta standardissa esitettyd mittausepavarmuus-
vaatimusta (30 %) vaan epavarmuus on suurempi.

Raskasmetallimittauksille ei ole annettu niiden esikuvastandar-
deissa mitdin kriteereitd niiden maksimiepavarmuuksille eikd my6s-
kédan ohjeita siitd, kuinka epavarmuudet tulisi laskea. Esimerkiksi
kemiallisen analyysin epavarmuudella on merkittava vaikutus tu-
losten epavarmuuksiin. Taulukosta 2 ndhdéén, ettd ndissa tulok-
sissa oli suurta hajontaa mittaajien kesken. Raskasmetallimittauk-
siin liittyen on julkaistu myos aiheeseen liittyva artikkeli (Pellikka,
T, Kajolinna, T., JAWMA, 2020).

Talla hetkelld Euroopassa ei ole annettu yhtendistéd ohjeistusta
sithen, kuinka mittausten epdvarmuudet tulisi huomioida kerta-
luonteisissa mittauksissa. Usea maa on tehnyt tdhan omat ohjeis-
tuksensa. Esimerkiksi Tanskassa epavarmuuksia ei huomioida lain-
kaan. Tama4 tarkoittaa siis sit4, ettd jos mitattu tulos on 101 mg/m3 +
10 % ja padstoraja-arvo on 100 mg/ms3, mitattu tulos (101 mg/m3) on
yli padstoraja-arvon. Toisissa maissa puolestaan téta tulosta tulki-
taan siten, ettd médritetty epdvarmuus vihennetdaan mitatusta ar-
vosta (101- 10,]) mg/m3 = 90,9 mg/m3 eli padstoraja-arvo alittuu. On
siis merkittivad, kuinka epavarmuudet on méaaritetty ja kuinka ne
huomioidaan padstoraja-arvojen toteutumisia tulkittaessa. Vain har-
monisoiduilla ohjeilla saadaan vertailukelpoista tietoa pastoista
Euroopan laajuisesti.
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Yhtendiset ohjeet puuttuvat alhaisten pitoisuuksien
mittaamisesta

Yhteenvetona vertailumittauksista voidaan todeta, ettd merkittavia
poikkeamia mittaajien valisissa tuloksissa ei yleensé ollut. Poikke-
uksena tdstd olivat SO,- ja TVOC-mittaukset sekd jatkuvatoimisten
mittalaitteiden laadunvarmistukseen liittyvat QAL2-laskennat, joi-
ta ei tissd artikkelissa kasitelty.

Suurimmat haasteet ovat siin, ettd sekd Suomesta, kuten myos
muualta Euroopasta, puuttuvat tdlla hetkelld yhtenaiset sadnnot
alhaisten pitoisuuksien mittauksiin liittyen. Ohjeet puuttuvat esi-
merkiksi siitd, tulisiko mittauksissa kdyttada LOD-vai LOQ-arvoja,
ja jos nditd kaytetddn, kuinka ne olisi maaritettava. Toisaalta kes-
kusteluja on kédyty myos siitd, tulisiko ndiden sijasta keskitty4 vain
realistisiin epavarmuuskriteereihin alhaisilla pitoisuustasoilla. EU-
tason ohjeiden télla hetkelld puuttuessa tulisi Suomessa luoda nii-
hin oma ohjeistus.

Lahteet
Best Available Techniques (BAT) Reference Document for
Large Combustion Plants, LCP-BREF, 7/2017

Heroes-hanke, https://www.euramet.org/research-
innovation/Heroes

Pellikka, T., Kajolinna, T., 2020, Paastojen
vertailumittaukset Suomessa- COMPI-projektin havaintoja,
VTT Technology 369, Espoo, 86 s. + 12 liitetta, https://doi.
0rg/10.32040/2242-122X.2020.T369

Pellikka, T., Kajolinna, T., Emission measurements of
heavy metals with the European standard reference methods
EN 14385 and EN 13211- observations from interlaboratory
comparison (ILC) measurements performed at waste-to-
energy plant in Finland, https://doi.org/10.1080/10962247.20
20.1797926
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Keskeinen syy kehittaa paastottomia

tydmaita on ilmastonmuutoksen hillinta.
Paastottomia tyomaita edistavilla kaupungeilla

on kunnianhimoiset tavoitteet vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja ja olla
hiilineutraaleja; Turku 2029, Vantaa
ja Espoo 2030 seka Helsinki 2035.

Paastoton tydmaa Espoon Suurpellon Lukutorilla.
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tottomat

OITIVX VNIl :VANA

06/2021 o 2025

- Fossiilivapaus: Kaikki tydmaat

- Tyokoneet ja kuljetuskalusto: 20 %
sahkd, vety, biokaasu

- Vain tydmaan sisalld tapahtuvat toiminnot

- Paastoton tyémaa konsepti luotu
- Uudet tyémaat: Stage IIIB, Euro V

- Paastoton tyémaa konsepti on kaytossa

- Seurantajarjestelma (kalustoluettelo) luotu }
- Fossiilivapaus: Itse toteutetut tyémaat
- Uudet tydmaat: Stage IV, Euro VI ;

O 2022

-

- Fossiilivapaus: Kaikki tyomaat

- Tyékoneet ja kuljetuskalusto: 50 %
sahko, vety, biokaasu

- Ml, kuljetukset tydmaalle

*tavolte aina vuoden oppuun
MEnNNessy

Green dealin tavoitteet ovat kunnianhimoisia. Léhde: KEINO-osaamiskeskus.

aastottomalld tydmaalla tarkoitetaan tdssd lahinna

niilld olevia ty6koneita ja laitteita. Tydmaiden kas-

vihuonekaasupaastoihin ei ole kiinnitetty aiemmin

huomioita ja niiden osuus on merkittivi erityises-

ti kasvavissa kaupungeissa rakentamisen seurauk-

sena samalla kun muut paastot laskevat. Suomen
ympdristokeskuksen uusien laskelmien mukaan kaikkien kuntien
osalta tyokoneiden osuus oli 7% vuonna 2017 (Suomen ymparisto-
keskus, 2020). Ilmastopaastdjen lisdksi padstottomyyteen pyritddan
ilmanlaatua pilaavien ldhipaast6jen ja konemelun osalla. Erityisesti
naistd johtuvat haitat korostuvat valmiiksi rakennetuissa ymparis-
tOissd, joissa on asutusta ja litkkkuu paljon ihmisia.

Kaupunkien rooli muutoksessa vihapaastoisyyteen on keskeinen.
Kaupungit voivat kéyttdd tehokkaasti hankintakriteerejd ja markki-
navuoropuheluja yritysten kanssa asian edistamiseksi. Ndissd vuo-
ropuheluissa haetaan yhdessa parhaita ratkaisuja, joita edellakavi-
jayritykset voivat toteuttaa. Tavoitteena on vaikuttaa markkinoihin
janopeuttaa vahahiilisyyteen siirtymisessa. Samalla autetaan yrityk-
sid kehittdmaan ratkaisuja tarjoamalla kokeilupaikkoja, joista tdssa
artikkelissa ovat esimerkkeiné Oslon, Espoon ja Helsingin pilotti-
tydmaat. MyGs vaatimalla haastetaan markkinat ja edistetdédn ko-
neiden kysyntéd. Yritysten kannalta on tiarkedtd luoda uskottavat ja
riittdvin suuret markkinat. Se tapahtuu yhteisty6ll4 kuten esimer-
kiksi yhteisesti sovittavan sopimuksen (green deal) sekd kansainvi-
lisen yhteistyon kautta.

P4ast6ton tydmaa -malli on otettu Oslon kaupungilta. [lmansuo-
jeluyhdistys vieraili yhdessda HNRY -hankkeen kanssa syksylld 2019
tutustumassa tydmaihin ja Oslon tapaan toteuttaa niitd. Oslon ta-
votteena on siirtyd padstéttomiin kaupungin tydmaihin vuonna
2025. Jo nyt tydmaat ovat fossiilivapaita. Oslossa on arvioitu, ettd
tyomaiden osuus ldhentelee neljannestd verrattuna tielitkenteen
kasvihuonekaasupééstoihin.

Kansainvilista kokemusten vaihtoa

Paastottomat tydomaat kiinnostavat myos maailmalla ja monet eu-
rooppalaiset kaupungit tekevit yhteistyotd aiheen ymparilla. Os-
loa pidetddn padstottomien tydmaiden edelldkévijana, jonka oppe-
jamuut kaupungit kiinnostuneina seuraavat. Kaupungit ovat hyvin
erivaiheissa, toisissa vasta kdynnistetdan keskustelua aiheesta, kun
taas toisissa tydmaiden paastojen vahentdmiselld on vahva poliitti-

HIILINEUTRAALIT JA RESURSSIVIISAAT

ALUEET -HANKE

HNRY eli Hiilineutraalit ja resurssiviisaat alueet -hanketta ra-
hoitetaan 6Aika EAKR-rahastosta. Hankkeessa edistetaan
hiilineutraaleja ja resurssiviisaita ratkaisuja valituilla kaupun-
kien kohdeyritysalueilla ja tydmailla. Kohdealueet ovat Hel-
singin ja Espoon infratyémaat, Vuosaaren satama, Vantaan
Porttipuisto-Hakkila yritysalue, Turun Blue Industry Park ja
Turun meriteollisuuden yritysverkosto. Yhteisena tuotoksena
syntyy hiilineutraalin ja resurssiviisaan yritysalueen opas, jo-
ka kokoaa yhteen valtakunnallisesti monistettavat hiilineut-
raalisuuskonseptit ja kohdealueiden esimerkit.

Lis&aa tietoa: https://hankkeet.hiilineutraalisuomi.fi/hanke/hnry

nen tuki ja pilotointi on jo aloitettu. Monet haasteista ovat kuiten-
kin yhteisi4 ja tiedon ja kokemusten vaihtaminen kaupunkien va-
lilla on koettu hyodylliseksi.

Euroopan komission rahoittama Big Buyers Initiative —aloite on
yksi yhteistyon kanavista. BBI —aloitteen tavoitteena on edistdd mer-
kittdvien julkisen sektorin hankkijoiden vilista yhteisty6td ja sen
alaisuudessa toimivan zero emission construction sites —tyoryhméan
jasenet pyrkivit asettamaan yhteisid vaatimuksia paéstottomille
tyomaille EU-tasolla ja lisdédmadn padstottoman tydmaan hankin-
takriteereiden pilotointeja. Tydryhmaissa Helsinki, K66penhami-
na, Oslo, Budapest, Trondheim, Bryssel, Amsterdam, Wien ja Lis-
sabon ovat keskustelleet mm. sdhkoisten tyokoneiden saatavuudes-
ta, biopolttoaineiden kéytdsta ja padstottomyysvaatimusten kus-
tannusvaikutuksista.

Kansainvalisti yhteisty6td tehdddn my6s kehitysprojekteissa. Hel-
singin kaupunki on parhaillaan mukana EIT Climate-KIC:n rahoit-
tamassa E-ZEMCONS -projektissa, jossa edistetddn pAdstottomia
tydmaita markkinavuoropuhelun avulla. Projektissa tehtdva tyo
on jatkoa aiemmin padittyneelle Pohjoismaiden ministerineuvos-
ton rahoittamalle ja Climate-KIC:n koordinoimalle Zero Emission
Construction Sites —projektille.

Kaupunkien lisdksi my6s ymparistokysymyksiin ja ilmastohaas-
teisiin keskittyvi jarjestd Bellona on osallistunut aktiivisesti paas-
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Helsingin paastoton tydmaa Kulosaaressa.

KUVA: TIM KARIKE / VM SUOMALAINEN OY

Tyomaiden kasvihuonekaasupaastot
ovat merkittavia paastolahteita erityisesti
kasvavissa kaupungeissa.

tottomien tyomaiden kehittdmiseen ja esimerkiksi vaatinut saan-
telyd tyokoneiden CO2-paistoille ja padstorajoitusten kehittdmi-
selle Stage V:n jalkeen. Liséksi Bellona on koonnut nettisivuilleen
tietokannan tédlld hetkelld tunnetuista paastottomistd tyokoneista
ja prototyypeista.

Green deal vauhdittamaan etenemista
Julkisten hankintojen green deal -sopimus on Suomessa uusi, va-
paaehtoinen sopimusmalli, jonka hankintayksikké solmii valtion
osapuolen kanssa. HNRY-hankkeen kaupungit Helsinki, Espoo, Van-
taaja Turku ovat valmistelleet padstottomien tydmaiden sopimusta
yhdessa ymparistoministerion ja KEINO-osaamiskeskuksen kans-
sa. Ensimmaéinen kaupunkien ja valtion valinen hankintojen green
deal -sopimus allekirjoitettiin 9.9.2020 ympéristéministerin, kaupun-
ginjohtajien sekd Senaatti-kiinteiston valill4d. Vapaaehtoisella sopi-
muksella vauhditetaan padstdjen vihentdmista tyomailla ja vasta-
taan tdten myds kunnianhimoisiin hiilineutraalisuustavoitteisiin.
Sopimuksen tavoitteet koskevat infrarakentamista, kunnossapi-
toa ja kunnossapidon urakointia, uudiskohteiden rakentamista se-
k& korjausrakentamista ja purkua. Sopimuksen mukaisiin tyomai-
den padstoihin luetaan tydkoneiden, sahkon, lammityksen ja vai-
heittain kuljetusten péastot. Sopimuksessa luodaan etenemispolku
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padstottomiin tydmaihin vuoteen 2030 asti, vaikutetaan vihapais-
toisten tybkoneiden osuuden lisddmiseen, uusien toimintamallien
ja tyokalujen kédyttoonottoon niin tydmailla kuin hankintaproses-
seissa. My0s organisaatioiden ja urakoitsijoiden osaamisen kehit-
tdminen sekd markkinavuoropuhelu ovat tirkeéssa roolissa tavoit-
teiden toteutumisen kannalta.

Yhteistyo on kdynnistetty sopimukseen liittyvien organisaatioi-
den kesken vuoden 2020 aikana. Vuosien 2020-2021 yhteistyon pai-
nopistealueina on hankintakriteeritys, seurannan kehittiminen
sekd markkinavuoropuhelu ja osallistaminen. KEINO-osaamiskes-
kus on tukemassa osapuolia sopimuksen toteuttamisessa. Tavoit-
teena on saada my6s muita julkisen sektorin organisaatioita mu-
kaan sopimukseen.

Helsingissa vahapaastoisia tyomaapilotteja

Helsingin kaupungin Hiilineutraali Helsinki 2035 -ohjelman yhte-
ni tavoitteena on vihentd4 tydmailla syntyvid hiilidioksidipa&sto-
ja. HNRY-hanke on mukana kehittimassa Helsingin rakennusty6-
maita paastottomiksi. Heindkuussa kdynnistyi kaksi tydmaapilot-
tia, Kulosaaren puistotien pydriakadun ja Ilmalan raitiotien urakat.
Piloteissa keskitytdan viahdpaastoisiin ja pddstottdmiin tydkonei-
siin, muut tydmaalla kéytettdvit materiaalit eivit ole pilottien pii-

rissd. Piloteista saatu oppi hyddynnetddn péddstottomén tydmaan
green deal sopimuksen toteuttamisessa ja tulevien tydmaaurakoi-
den kilpailutuksissa. Vuoden 2020 aikana kaikissa Helsingin infra-
tyomaaurakoissa noudatetaan vihintdan fossiilivapaan/vihédpaas-
téisen tydbmaan hankintakriteereja.

Kulosaaren puistotiestd tulee Helsingin ensimmiinen pyoraka-
tu, jossa litkutaan pyoriilijoiden ehdoilla eli autot sopeuttavat se-
kd ajonsa ettd nopeutensa pyorailijéihin. Pyorakatu edistdd konk-
reettisesti kaupungin tavoitetta edistad kestavia kulkumuotoja lahi-
tulevaisuudessa. Urakan valmistumisajankohta on helmikuu 2021.
Ilmalaan rakennettava raitiotie on jatkoa nykyiselle 9-linjalle. Ra-
tikoiden paatepysakit tulevat olemaan uudella Ilmalantorilla, joka
rakennetaan Ilmalan aseman viereen. I[lmalan urakka kestda kesa-
kuuhun 2022 saakka.

Kulosaaren puistotien urakka on ns. padstottdmén tydmaan pi-
lotti. Tydmaan kaikkien tydkoneiden tulee urakkaohjelman mukai-
sesti olla joko uusiutuvalla sdhkolla toimivia tai niiden kdyttdiman
polttoaineen ei-fossiilista alkuperda. Kulosaaressa timé toteutetaan
HVO-dieselilla eli vetykasitellylla kasvi- ja eldinrasvoista tehdylla
uusiutuvalla polttoaineella sekd alkuperdavarmennetulla sekoituk-
sella aurinko-, tuuli- ja vesivoimaa. HVO:n hiilijalanjélki on arvioi-
tu olevan jopa 90 % pienempi kuin fossiilisella dieselilla.

Ty6maalla toimii mySs useampia tayssdhkoisia pyorakuormaajia,
joista ei synny pienhiukkaspaéstoja ymparistoon. Sahkoiset tydko-
neet ovat myos asukasystavillisia matalan, tavanomaiseen katume-
luun rinnastettavan melutasonsa takia, samoin kuin rajahteettomasti
kiilaamalla suoritettava louhintatapa. Tarjouspyynnossa kéytettiin
tyokoneiden sdahkoistimiseen kannustavaa laatupisteytysté ja han-
kintakriteereind asetettiin vaatimuksia kéytettavista polttoaineesta
ja energiasta sekd kaluston péastoluokista (Stage IV ja Euro 6), joi-
den lisaksi urakoitsijalta vaadittiin ympéristosertifikaattia sekd paas-
téjen raportointityon kehitykseen osallistumista kaupungin kans-
sa seuraten yhdessd mm. energiankulutusta koko hankkeen ajan.

Ilmalan raitiotie puolestaan on ns. vihdpédastdinen tydomaa, jos-
sa urakoitsijalta vaadittiin tarjouspyynnossa uusiutuvan dieselin
ja sdahkon kayttod sekda Kulosaaren tavoin tiettyjd padstdluokkavaa-
timuksia kaytettivalle kalustolle sekd energiankulutuksen seuran-
taa ja raportointia.

Paastovahennyksia Espoon Lukutorilla

Espoon Suurpellossa aloitettiin kesdkuussa Lukutorin infratydmaa
ja padstottoman tydomaa -konseptin luomisen ensimmaéinen vaihe.
HNRY-hankekumppani VIT tekee péadstolaskennan toimenpiteiden
vaikuttavuuden toteamiseksi. Mukaan otettiin sellaiset hiilineutraa-
lisuutta edistavit asiat ja tekijat, joihin voimme vaikuttaa. Maaratie-
toinen tavoite on pilotoida uusia tekniikoita, ja oppia, jotta voimme
siirtyd seuraavaan vaiheeseen matkalla kohti padst6ttomid tydmaita.

Hankintaprosessin uudistamisella oli merkittava rooli Lukutorin
toteutuksessa. Hankintalaki mahdollistaa nyky4dan sen ettd esim.
kotimaisuus ei voi olla hankintakriteeri, mutta hiilijalanjalki voi.
Markkinavuoropuhelun jérjestiminen ja sen pohjalta realistiset,
mutta tiukat vahimmaiskriteerit urakkakilpailutukselle tuottivat hy-
van tuloksen ja saimme aktiivisen urakoitsijan yhteisty6hon. Uutta
ja erityistd on ettd Espoon kaupunki tarjosi urakoitsijan kdytt6on
sahkokayttoisen 4,2 tonnin pyordkuormaajan seké tarjosi bonusta
vahédpadstoisten tydmaakoneiden kiytdstd 30 000 € asti.

Lukutorilla keskeisessd roolissa ovat kiveystyot ja tydmaakonei-
den kaytto. Kiveysalueet toteutetaan kokonaisuudessaan suoma-
laisesta luonnonkivestd ja kierratetyistd varastokivistd. Tyomaako-
neiden paistojen lisaksi laskemme myos kivien kuljetusten pais-
tot tydmaalle.

Ty6maa on vield kesken, joten toimenpiteiden vaikuttavuus selvi-
a4 loppuvuodesta. Olemme kuitenkin jo saaneet asioita, ja nimen-
omaan asenteita, huomattavan hienosti kehitettyd eteenpdin kau-
pungin toimialoilla ja yhteistydkumppaneiden kesken. Ilmastopo-
sitiivisuus ja yhteistyon edistaminen rakennussektorilla mahdollis-
tavat Espoon hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamista.

Lahde

Suomen ymparisdkeskus, 2020, Uusi
paastolaskentajarjestelma kaikille Suomen kunnille —
padstovahennys keskim&arin 15 prosenttia vuodesta
2005, https://www.syke fi/fi-FI/Ajankohtaista/Uusi_
paastolaskentajarjestelma_kaikille_(54833)
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ITAMEREN

LAIVALIIKENNE

JUKKA-PEKKA JALKANEN, vanhempi tutkija, limatieteen laitos

Laivaliikenteen rikkipaastot ovat vahentyneet
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Emissions of NOyx, SOx, PM2.5, CO and NMVOC from the Baltic Sea fleet
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Kuva 1. Laivaliikenteen paastot ltameren alueella 2006-2018 (1 000 t). Typen ja rikin oksidien maarat on esitetty tummansinisella ja oranssilla viivalla
(vasen pystyasteikko), hiilimonoksidin, pienhiukkasten ja haihtuvien hiilivetyjen maarat keltaisella, harmaalla ja vaaleansinisella (oikea pystyasteikko).
Avonaiset symbolit kuvaavat paastoja vain suurista aluksista (IMO=International Maritime Organization), kokonaan varitetyt symbolit sisaltavat merilii-
kenteen kaikki paastot mukaan lukien huviveneilyn tuottamat paastét. Lahde: limatieteen laitos

Positiivista kehitysta rikkipaastojen saantelylla

Laivoista tulevien ilmansaasteiden mééra Ita- ja Pohjanmerelld on
vahentynyt merkittavasti meriliikenteen rikkipédastdjen rajoitusten
ansiosta. Vuodesta 2006 lihtien Itdmeren laivaliikenteen rikin maa-
rad meripolttoaineissa on asteittain rajoitettu merkittavasti ja vii-
meisin muutos 0,1 %:iin tapahtui vuoden 2015 alussa. Samanlainen
kehityskulku tapahtui myos Pohjanmeren alueella, jossa rikkisaan-
tely alkoi vuotta my6hemmin (2007).

Suomen lipun alla toimivat alukset operoivat ldhes tdysin néi-
den alueiden sisdll4, joten ymmarrettivasti timéa aiheutti huolta
lisadntyneistd kustannuksista. Erityisesti timén pelattiin kohdis-
tuvan suomalaisiin aluksiin, koska rikkirajoitukset ovat viljemmat
niiden alueiden ulkopuolella. Oljyn maltillisen hintakehityksen
vuoksi aikavililla 2015-2020, jolloin erot Itd- ja Pohjanmeren seka
tiukan rikkisddantelyn ulkopuolisten alueiden vililla olivat suurim-
millaan (0,1 % vs 3,5 %), ei johtanut yht4 suureen lisalaskuun polt-
toainekustannuksissa kuin alun perin ennakoitiin.

Vuoden 2020 alusta koko maailman meriliitkenne erikoisaluei-
den ulkopuolella on siirtynyt kdyttdmaén vaharikkistd polttoainetta
(0,5 %) tai ainakin puhdistamaan savukaasunsa tt4 vastaavalle ta-
solle. Kuva 1 esittdd padstomadrien kehityksen Itdmeren laivalii-
kenteessd aikavililla 2006—2018. Edelld mainitut muutokset rikki-
rajoissa ovat nahtavissa erityisesti SOx- ja PM-péastojen kuvaajissa.
Rikkirajojen kdytdnnon toteutuksessa on kolme vaihtoehtoa, jotka
ovat vaharikkinen polttoaine, paastojen jalkikasittely ja nesteméi-
sen maakaasun (LNG=liquefied natural gas) kaytto.

Rikkipesureiden hy6dyt ja haitat
Rikin poisto savukaasuista rikkipesurilla on ollut arkipdivdi maalla
olevissa laitoksissa jo vuosikymmenien ajan, mutta laivassa haas-
teita aiheuttaa laitteiston vaatima tila ja lisdksi apulaitteet (pumput,
sailiot ja putkistot), jotka ovat haastavia jalkiasennettavia, jos néita
ei ole otettu huomioon jo aluksen suunnitteluvaiheessa.

Téstd seuraakin monimutkainen laskentatehtévi, jossa pesurin

suunnittelun, asennuksen, kdyton ja huollon kustannukset aihe-
uttavat lisdn, jota on puntaroitava silld sadstolld, mikd on saatavis-
sa pesurin mahdollistaman halvemman (ja likaisemman) polttoai-
neen kdyton tuoman kustannushyddyn kanssa. Tassa laskelmassa
on osattava myos ennakoida ldhivuosien matala- ja korkearikkisten
polttoaineiden hintaero ja aluksen kuluttama polttoaineen maara.
Tama4 arviointi on tehtava jokaiselle alukselle erikseen, mutta rik-
kipesuri saattaa maksaa itsensa takaisin hyvinkin nopeasti, jos ky-
seessd on paljon polttoainetta kdyttava laiva ja hintaero polttoaine-
laatujen valilld on suuri.

Rikkipesurin taloudellinen puoli voidaan karkeasti ottaen arvi-
oida edellisesséd kappaleessa esitetylld tavalla. Mukaan on tulossa
my0s odottamattomia tekijoitd, jotka liittyvét pesurien toimintata-
paan. Pesurit voidaan jakaa kahteen eri luokkaan sen mukaan, kiy-
tetddanko savukaasujen puhdistamiseen vettd vai ei. Rikin poisto on
mahdollista tehdé kuivia adsorbentteja kdyttden, mutta tima ldhes-
tymistapa ei ole kovin yleinen sen vaatiman adsorbenttivarastoin-
nin ja kdytetyn adsorbentin jatkokasittelyn takia. Prosessissa syn-
tyvd jdte on kipsié, jota voidaan kéyttda esimerkiksi sementtiteolli-
suudessa tai maantdyttoaineena.

Vettd kayttavat pesurit voidaan vield jakaa pariin alaryhmaan
sen mukaan, lasketaanko kéytetty pesuvesi takaisin mereen vai ei.
Avoimen kierron pesurissa nidin tehdéén, kun taas suljetun kierron
NaOH-Kkasittelystd pesuvetta kierrdtetdan ja siitd padseva ns. bleed-
off vesimé&drd on pieni (noin 0,1 % avoimen kierron vastaavasta).
Rikkipesurien taloudellisen jarkevyyden lisdksi on syyta arvioida
myds se, kuinka suuren ympéristoriskin mereen laskettu savukaa-
sujen pesuvesi aiheuttaa. Kuvassa 2 on havainnollistettu rikkipesu-
reiden pesuvesipadstojen kasvua Itdmerelld vuoden 2014 jalkeen.

Nykyiset kriteerit takaisin mereen laskettavalle pesurivedelle si-
saltavit mm. PAH-yhdisteet ja pH-rajoitukset, mutta esimerkiksi ras-
kasmetalleja ei ole huomioitu. Tast4 syysta vaaditaan jatkoselvityk-
sig, joissa merielididen altistumista pesurivesille on tutkittava pe-
rinpohjaisesti, jotta voidaan sanoa, ovatko nykyiset padstorajat pe-
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Scrubber wash water releases, 2008-2018, Baltic Sea
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Kuva 2. Arvio rikkipesureista tulevasta pesuvesipdastdstd mereen (miljoona m3) aikavililla 2006-2018. Sininen viiva ja symbolit vastaavat pesuvesi-
paastoja avoimen kierron jarjestelmista (vasen pystyasteikko), oranssi viiva ja symbolit ovat vesipdastot suljetun kierron jarjestelmista (oikea pystyas-

teikko). Lahde: limatieteen laitos

surivesille riittdvid. Maailmalta I6ytyy jo useita esimerkkeja maista
ja satamista, joissa avoimen kierron rikkipesurit on kokonaan kiel-
letty, mutta my6s paikkoja, joissa ne ovat erikseen sallittu. Globaa-
lin rikkirajan tultua voimaan vuoden 2020 alusta noin 4 0oo rikki-
pesuria on asennettu laivoihin. Ndm4& ovat suurimmalta osin avoi-
men kierron jarjestelmis, koska tima on yleensa halvin vaihtoehto
pesuriasennuksissa. Pesuriveden haitallisuuden uudelleenarviointi
on suoritettava mahdollisimman pian.

Uudet typpirajoitukset ja fossiilisten polttoaineiden
haasteet

Vastaavat alueelliset rajoitukset typen oksidien paastdille tulevat
voimaan vuoden 2021 alusta It4- ja Pohjanmeren alueella. Pohjois-
Amerikassa typpirajoitukset ovat olleet voimassa jo 2016 alkaen.
Niilld alueilla uusien alusten tiytyy olla merkittavasti vahapéas-
toisempida NOx:n suhteen (-80 %). Kdytdnnossd padstovihenema
voidaan saavuttaa ainakin kahdella eri tavalla: savukaasujen jalki-
kasittelylld tai vaihtoehtoisilla polttoaineilla, kuten nestemaiiselld
maakaasulla (LNG). Niista jalkimmaiiseen on panostettu seka lai-
vanrakennuksen ettd maapuolen jakeluverkoston muodossa viimei-
sen vuosikymmenen aikana.

LNG:n kiytto polttoaineena on houkuttelevaa, koska sen polt-
to tuottaa vain vahan typen oksideja ja ei juurikaan rikkia tai pien-
hiukkasia. Tést4 syystd sopeutuminen rikki- ja typpirajojen tiuken-
nuksiin on helppo ajatella tehtaviksi rakentamalla aluksia, jotka
kayttavat nestemdistd maakaasua polttoaineenaan. Kaasua kayt-
tavid aluksia on jo satoja ja tekniikka on tarpeeksi kypsda laivojen
energianldhteeksi.

LNG tuo kuitenkin mukanaan muutaman potentiaalisen suden-
kuopan, joihin on kiinnitettdvd huomiota. Ensinnédkin kaasumoot-
toreita on ainakin kolmenlaisia: Kaksi naista tuottaa alhaisen NO,-
pédston, mutta ndistd vuotaa polttoprosessin ohitse metaania. Uu-
sista kaasumoottoreista vuoto on pienehko, mutta ei kuitenkaan mi-
taton. Kolmannessa kaasumoottorityypissi ei metaanivuotoa juuri-
kaan ole, mutta se ei ole yhteensopiva tiukkojen NO,-rajojen kanssa
vaan vaatii jalkikasittelyjarjestelman NO,-paastoille.

LNG on metaania, joka on voimakas kasvihuonekaasu ja sen kéyt-
t6 saattaa pahimmassa tapauksessa olla ilmaston kannalta karhun-
palvelus. Vahintddnkin metaanille tarvitaan meriliikenteessd paas-
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toraja, jotta kasvihuonekaasujen padstomaarit saadaan pidettya
minimissddn. Nykypaivind kdytetty LNG on fossiilista polttoainet-
ta, joiden kdytOstd on pédstivd eroon mahdollisimman nopeasti.
Kuvassa 3 on esitetty mahdollinen etenemispolku meriliikenteen
kehitykselle huomioiden timén vuosituhannen puolella péatetyt
rikki- ja typpirajoitukset, sekd mahdollisesti tulossa olevat tekno-
logiat ja polttoaineet.

Onko siirtyma vetytalouteen jo kulman takana?

Nestemiistd maakaasua ei kuitenkaan kannata puutteistaan huoli-
matta kokonaan tyrmata vield tdssé vaiheessa, koska se on yksi kol-
mesta vaihtoehdosta, jotka mahdollistavat siirtymisen kokonaan
vaihtoehtoisiin polttoaineisiin, jotka on tuotettu kestavilla tavalla.
Kaasulle on my®6s jo olemassa rakennettua infrastruktuuria, jota voi-
daan kayttdd jakelussa. Metaani, metanoli ja ammoniakki ovat kaik-
ki polttoaineita, joiden tuottaminen voidaan tehda myos synteetti-
sesti tai biopohjaisesti. Kaikki kolme soveltuvat nykyiselldan polt-
tomoottoreissa kéytettaviksi tai vedyn varastointiin, joten hallittu
siirtyma vetytalouteen voidaan tehdd ndiden polttoaineiden kautta.
Talld hetkelld ndiden aineiden valmistus ei ole kovin energiateho-
kasta, mutta voi kannattaa jopa nyt tilanteissa, jossa valmistuksessa
tarvittavan sihkdenergian hinta on alhainen tai jopa negatiivinen.

Téssd oletettu kehityskulku olisi sellainen, jossa fossiiliseen ener-
giaan pohjautuvat LNG, metanoli ja ammoniakki soveltuvat jo ny-
kyiselld4n pienin muutoksin meripolttoaineiksi. Tama mahdollis-
taa suhteellisin pienin muutoksin laivaoperoinnin niilld polttoai-
neilla. Tallin tarvitaan maalla tapahtuva voimakas panostus ener-
giantuotannossa sellaisten bio- ja synteettisten polttoaineiden tuot-
tamiseen, joita voidaan kéyttda laivojen polttomoottoreissa. Sujuva
siirtyminen polttomoottoreista kohti vetytaloutta ja polttokennoja
voidaan ajatella tehtaviksi tatd kautta.

Polttomoottorin korvautuminen esimerkiksi polttokennolla kes-
tdnee vuosikymmenii, joten tdmén vaiheen aikana polttomoottori-
tekniikan on siirryttava pois fossiilisen energian kiytosté ja edella
mainitut polttoaineet soveltuvat sekd polttomoottoriin ettd vedyn
varastointiin esimerkiksi polttokennoja varten. Tdssé kehityskulus-
sa polttoaineiden kaytto siirtyy ensin metaanin, metanolin tai am-
moniakin kdytdstd polttomoottorissa ndiden soveltamiseen esimer-
kiksi polttokennoissa.

Fossiilinen polttoaine,  Fossiilinen polttoaine, Bio/synteettinen polttoaine, H,
Heavy Fuel Qil, LNG, MetOH, NH, SNG, MetOH, NH,
Diesel, Marine Gasoil

2006
2015
2020
2030-luku
2040-luku
2050-luku

Polttomoottori,
Katalysaattorit

Polttomoottori,
Diesel, Marine Gasoil,

Polttomoottori, Polttokenno,
Bio/synteettinen polttoaine, SNG

vahérikkinen HFO LNG, MetOH, NH, SNG, MetOH, NH, MetOH
Rikkipesurit NH,
H,
Typpi
Rikki Kasvihuonekaasut

Kuva 3. Meriliikenteen paastoihin vaikuttavia tekijoita. Aikajanan alla olevat toimenpiteet kuvastavat muutoksia meriliikenteen puolella ja janan yla-
puolella olevat muutoksia, jotka tapahtuvat energiantuotannossa. Kolme tulevaisuuden polttoainetta (metaani, metanoli ja ammoniakki) voidaan teh-
da fossiilisia, bio- tai synteettisia prosesseja kayttaen. Naita polttoaineita voidaan kayttaa seka polttomoottorissa ettad vedyn kantajana polttokenno-
tekniikkaan siirryttdessa. HFO=heavy fuel oil, MetOH=metanoli, SNG=substitute/synthetic natural gas.
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4 ,  Puunpoltto heikentaa ii“e‘isesti,j_!panlaatua tiiviisti rakennetuilla
] pientaloalueilla, mika nakyy myd&siilmanlaadun mittauksissa.
Puunpoltosta aiheutuu terveydelle haitallisia pienhiukkasia ja PAH-
yhdisteita, joiden pitoisuudet kohoavat etenkin Iémn’i'i'tyskau_d_glla.

. Altistuminen pienhiukkasilla lisdd muun muassa astma- ja sydanoireita.___

Ja pitkalla aikavalilla my6s kuolleisuutta. Naapurien puunpolton
savuhaitoista myos valitetaan usein kuntien ymparistoviranomaisille,
jotka pyrkivat yleensa neuvonnalla saamaan savuhaitat kuriin.
Ymparistotarkastajilla on merkittava rooli savuhaittojen
valvonnassa ja puhtaamman puunpolton viestinnassa.
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Warma-Uunien laboratoriotiloissa toimitusjohtaja Vesa Salminen ja Tasaisesti vaaleankeltaisena palava
Valonian Liisa Harjula valmistautuvat opastusvideoiden kuvaamiseen. liekki kertoo hyvasta palamisesta.

uivaa asiaa -hanke jarjesti etdkurssin puunpolton

padstdjen vihentdmisestd toukokuun 26. pdivana.

Kurssille osallistui etdyhteydelld yli 40 henkil64, joi-

den joukossa oli ymparistotarkastajia Uudenmaan

kunnista sekd Lahden ja Turun seudulta. EAKR-ra-

oituksella vuosina 20182020 toteutettavan Kuivaa

asiaa -hankkeen tavoitteena on vihentdd huonosta puunpoltosta ai-
heutuvia hiukkaspdastdjd ja parantaa siten pientaloalueiden ilman-
laatua. Hankkeessa ovat mukana TTS Ty6tehoseura, HSY ja Turun
kaupunki sekd Valonia. Hankkeessa on jérjestetty Polta puuta puh-
taammin -asukasiltoja pddkaupunkiseudulla ja Turun seudulla,
mutta kevadn 2020 asukasillat ja tydpajat peruuntuivat koronaviru-

sepidemian takia. Ndiden sijasta padtettiin hyddyntéa etdayhteyksia
ja kutsua laajalti ymparistotarkastajia saamaan opastusta puhtaas-
ta puunpoltosta ja siitd, miten savuhaittoja voidaan viestinnill4 ja
neuvonnalla vihent4a.

Asiantuntevana oppaana kurssilla toimi Warma-Uunit Oy:n toi-
mitusjohtaja Vesa Salminen. Videoinnista ja haastatteluista vastasi
Valonia, joka on Varsinais-Suomen liiton osana toimiva asiantunti-
jaorganisaatio. Sen ydinosaamista ovat ymparisto- ja energia-asiat
sekd kestdva kehitys. Etdkurssia varten Valonian energia-asiantunti-
ja Liisa Harjula ja viestintdasiantuntija Maiju Oikarinen matkasivat
Warma-Uunien tiloihin Uuteenkaupunkiin etukédteen kuvaamaan
lyhyet opastusvideot, joilla Vesa Salminen kertoo tulisijan kidyton
eri vaiheista ja teemoista. Videot naytettiin osallistujille Teams-ko-
kouksessa, jossa Vesa oli my0s paikalla vastaamassa kysymyksiin.

Rauhallisesti hyva tulee

Tulisijan kdytt6 valmistellaan avaamalla pelti ja sytytyspelti, jos sel-
lainen on. Jos tuhkaluukussa on tuhkaa, se tyhjennetadn. Vedon riit-
tavyyden voi tarkistaa tulitikulla, jota pidetdédn tulipesian luukun
sisdpuolella ylh&alla tai ilmanottoaukon suulla. Jos tulitikun sam-
mutuksen jalkeen savu ldhtee ylospdin hormia kohti, veto on riit-
tava. Sytytyspuiden on oltava pienid ja paalle voi laittaa puulastuja,
tuohta tai puupohjaisia sytykkeitd. Paperi on huono sytyke, koska se
tuottaa paljon hiiltd, joka jd4 palamatta. Ristiin ladonta on ilmava
ja hyvi tapa latoa ensimmaéisen pesillisen puut. Sekapuu on hyva,
ei tarvitse polttaa pelkkéd koivua, neuvoi Vesa Salminen.

Yleensd paras tapa on sytyttda puut pailtd, jolloin palaminen siir-
tyy hallitusti alaspdin. Ensin palavat ylimmat puut, myohemmin
alimmat. Jos kaikki puut palavat yhtd aikaa, palaminen on liian voi-
makasta ja hallitsematonta. Liian nopeassa palamisessa happea ei
ole riittavasti ja hakdpa&stot nousevat monikymmenkertaisiksi. Sy-
tytysvaiheessa annetaan reilusti ilmaa, jotta puut syttyvit nopeasti.
Puun kosteus ja kylmén tulisijan kosteus kuivuu dkki4, kun veto on

riittdva. Vaaleankeltainen rauhallisesti palava liekki on hyvéin pala-
misen tunnusmerkki. Lepattava liekki on liian nopean palamisen
merkki, huomauttaa Vesa.

Sytytyspelti laitetaan kiinni, kun palaminen on ldahtenyt hyvin
kéyntiin. Palamista on kuitenkin vahdittava jonkin aikaa sytytys-
pellin sulkemisen jilkeen, koska veto voi heikentya. Tall6in syty-
tyspelti on avattava uudelleen. Néin voi kdyda etenkin, jos tulisija
on kylma. Veto on riittdimé&ton joskus, etenkin kun tulisija on ollut
pitkddn kdyttdmatta ja hormi on kylma. Hormia voi lammittaa esi-
merkiksi kdyttamalla hiustenkuivaajaa tai tohotinta tulipesdssi,
jolloin lammin ilma lammittda hormia. Hormissa voi polttaa myds
kynttilda tai sanomalehtipaperia, joka kylldkin nokeaa tulisijaa. Jos
vetoa ei tarkista ennen sytyttdmisti, voi sisélle tulla hyvin kitkeran-
hajuista vesihGyrypitoista savua. Palamisen on saatava riittavasti
ilmaa, jotta palaminen ldhtee kunnolla vauhtiin. Kylmé hormi ai-
heuttaa usein ongelmia, kun aletaan lammittia kesitauon jalkeen
tulisijaa ja mokilla alkukesistd, jos tulisijoja ei ole kéytetty pitkddn
aikaan, Vesa toteaa.

Kun ensimmiinen peséllinen on palanut hiillokselle, lisdtd4n
hiilloksen péille pienempid puita ja niiden paille isompia klapeja.
Palamiselle tdytyy antaa lisd4 ilmaa, ja sytytyspeltid voi tarvittaessa
avata. Isoissa puissa palamispintaa on vihemmaén, jolloin palami-
nen pysyy hallittuna. Palaminen pysyy hallinnassa my®6s, kun toisen
pesillisen puut ladotaan tiiviisti, jolloin palamispintaa on vihem-
man esilld. Kovin isoja pesillisid ei kannata polttaa, Vesa muistut-
taa. Jos liekin pait punertavat ja nokea syntyy paljon, palaminen on
liian rajua. Ilmaa ei saa my6skédan antaa liian vdahén, jolloin palami-
nen muuttuu kituvaksi. Kituva palaminen liian pienelld ilmamaa-
ralld tuottaa paljon nokea ja muita haitallisia paastoja. Kitupolton
tunnistaa siitd, ettd liekit eivit ole vaaleat vaan punertavat ja nokea
nikee my®0s. Jos tulisija on kovin nokeentunut, se kertoo yleensa
kitupoltosta tai kostean puun kaytosta. Jos takassa on takkaimuri,
sitd kannattaa kdyttdd, jolloin silla voidaan varmistaa riittévé veto.

Kun puut ovat palaneet loppuun, ilmansy6tt6d voi hieman liséts,
jotta hiilet palavat hyvin loppuun. Isoja hiilid voi varovaisesti kasata
arinan keskelle, mutta hiilia ei saa litkaa kohentaa, muistuttaa Ve-
sa. Jos hiilid hakataan pienemmiksi hiilihangolla, hiilid tippuu tuh-
kaluukkuun, jolloin ne hautautuvat tuhkaan ja tuottavat paljon ha-
kad jopa vuorokauden ajan. Kun hiillos hiipuu, savupeltid voi laittaa
pienemmille, mutta sen pitaa olla raollaan niin, ettd haka padsee
poistumaan. Uusien médéraysten mukaisissa savupelleissa on reika
hdén poistumista varten. Hékériskin vuoksi pellin voi sulkea koko-
naan vasta, kun hiillos on tdysin musta, Vesa painottaa.

Moderneissa tehokkaissa tulisijoissa tarvittava puumaéra on noin
kolmanneksen pienempi kuin vanhemmissa tulisijoissa. Liian suu-
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Paalta sytyttaminen pienilla puilla on yleensa vahapaastoisin
sytytystapa.

Vesa esittelee Warma-Uunien laboratoriomittausta, josta saadaan
tietoa tulisijan haka- ja hiilidioksidipdastoistd seka jadanndshapesta.

"Tulipesaan kelpaa myos sekapuu ja paperin
Syjaan tulisi sytykkeissa suosia esimerkiksi
pienia sytytyspuita, lastuja seka tuohta.”

rien peséllisten polttaminen nostaa tulisijan lampétilaa. Pelletti pa-
laa tulisijassa puhtaasti, koska se on tasalaatuista ja palaminen pel-
lettitulisijassa tehokasta. Pelletit laitetaan siilioon ja sekaan lisdtdaan
sytykkeitd. Yksi pellettilataus riittaa.

Pelletit palavat nayttavalla liekilld sekd hyvin tehokkaasti kaasu-
paloperiaatteella ja pellettien varastointi on helpompaa kuin polt-
topuiden. Hybriditulisijoissa voi polttaa joko pelletteja tai klapeja.
Pellettitakka on helppokiyttéinen, miki lisdd sen suosiota. Osto-
puihin verrattuna pelletti on jopa edullisempaa. Itse tehdyt poltto-
puut ovat tietysti edullisin polttoaine.

Warma-Uunien laboratoriossa testataan

palamista ja paastoja

Laitteilla mitataan hdka- ja hiilidioksidipaéstod sekd palamisen jaan-
noshappea. Jos palaminen on liian nopeaa, liamp6 menee harakoil-
le eikd tulisija ehdi varata lamp6a. Liian korkea palamislampétila
voi my0s rikkoa hormeja ja aiheuttaa tulipaloriskin. Liian nopean
lammityksen paastot ovat suuremmat kuin hyvén polton eiké lam-
poé saada kunnolla talteen. Tasaisessa hyvdssa poltossa padstot py-
syvit kurissa, kertoo Vesa Salminen.

Haitallisimmat pa&st6t eli pienhiukkaspéastot ovat myds pienem-
mat, kun palaminen on tasaista ja tehokasta. Hiukkaspadstdjen mit-
taaminen on haastavaa, ja sita kehitetdan edelleen mm. Itd-Suomen
yliopistossa. Vuodesta 2022 alkaen myynnissa on EU:n ekodesign-di-
rektiivin vaatimukset tayttavia tulisijoja, joita sddtelevat myos hiuk-
kaspaastovaatimukset.

Ymparistotarkastajien kokemuksia savuhaittavalituksista
Ymparistotarkastajat kertoivat, ettd heiltd kysytdan usein, miten
piipun hattu vaikuttaa savun levidmiseen ja onko piipun hatusta
enemman haittaa kuin hy6tyd. Vesan mukaan savupiipun hatus-
ta on yleensd enemmain hy6tya kuin haittaa. Hatun ansiosta ilma-
pyOrteet eivit padse aiheuttamaa haittaa vedolle, ja hattu myos es-
tdd veden menemistd hormiin.

Kysyttiin my6s, onko mahdollista, etti erittdin alipaineistetussa
talossa voi savun haju tulla naapurien sijasta omasta hormista sisal-
le taloon esimerkiksi ybaikaan, kun puuta ei polteta. Vesa vahvisti,
ettd joskus hyvin tiiviissa taloissa alipaine tuottaa korvausilmaa tu-

22 ILMANSUOJELU 312020

lisijan kautta, jolloin tulee noen hajua sisddn. Ainoa ratkaisu tadhan
on ilmanvaihtolaitteiden kehitys niin, ettd alipaine ei ole niin suuri.

Ymparistotarkastajilta kuultiin heiddan kokemuksiaan savuhait-
toihin puuttumisesta. Yleensa pelkka kaynti, postitse ldhetetty opas
puunpoltosta tai puhelimitse tehty neuvonta jo auttaa. Useimmat
asukkaat suhtautuvat tulisijan kdyton opastukseen hyvin. Useissa
kunnissa on jérjestetty puunpolton asukasiltoja, joissa kdy enim-
makseen idkkadmpad viaked, mutta myos nuorempien madri on al-
kanut kasvaa. Liisa Harjula kertoi, ettd Turun seudulla pidetyissa
puunpolttoilloissa on kysytty, missd asioissa iltoihin osallistuneet
ihmiset aikovat muuttaa kiyttiytymisessain. Ali hakkaa hiiliz on
yksi oppi, joka on jadnyt osallistujien mieleen.

HSY:n ja TTS:n jarjestamissd asukasilloissa on kysytty usein polt-
topuuvajan rakentamismaarayksistd ja paloturvallisuudesta. Myos
tuhkan havittimiseen on kysytty neuvoja: tuhka on laitettava kan-
nelliseen palamattomaan astiaan ja se havitetdan sekajitteend. Ja-
teastiaan laitettaessa tuhkan on oltava tdysin jadhtynyttd, mielel-
la4n kosteaa ja hyvin pakattua.

Vesa Salminen totesi lopuksi, ettd vaikka uudet tulisijat kayttavit
vihemmin puuta ja tuottavat vihemmaén péast6ja yleisesti, hyvaa-
kin tulisijaa voi kéyttdd vadrin. Yleensa tulisijan kiyttoika on kym-
menid vuosia, mutta sen voi my6s tuhota nopeammin huonolla
kaytolld. Hyvan puunpolttotavan opettelu siis kannattaa sekd talo-
udellisesti ettd my6s ympariston kannalta. Huonon polton p#aastot
ovat moninkertaiset hyvaan polttoon verrattuna. Ilmanlaatuhaitto-
jen lisaksi huono poltto tuottaa mustaa hiiltd, joka sulattaa jaatikoi-
td ja nopeuttaa ilmastonmuutosta. Omat puunpolton padstonsa voi
kuitenkin puolittaa melko pienelld vaivalla.

Lisaa tietoa

Opastusvideoita Warma-Uunien sivuilta:
https://www.warmauunit.com/tietopankki/opasvideot-
puhtaaseen-puunpolttoon

Ohijeita ja vinkkeja tulisijojen kaytosta:
http://www.poltapuhtaasti.fi
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ISY:N STIPENDI

Sarjassa esitelldan limansuojeluyhdistyksen
stipendin voittaneita tdita. ISY haluaa vuosittain jakamillaan
stipendeillatukea ilman- ja ilmastonsuojeluaiheista opiskelua.

ILMASTO-
RAHOITUKSEN
MOBILISOINTI

Laura Sirkoma avaa meil-
le ISY:n stipendin 2020 voit-
tanutta tyotaan “Mobilizing
climate finance and mitiga-

ting macro risks in developing
countries — private equity
investor perspectives.”
(Turun yliopisto,
Oikeustieteellinen
tiedekunta, 2020).

limastonmuutos ja sen torjunta ovat viime aikoina saaneet
laajasti huomiota ympéari maailmaa. liman massiivisia muutok-
sia yksityisissa rahoitusvirroissa ilmastonmuutoksen torjunta
ei kuitenkaan ole mahdollista. Yksityisen rahoituksen mobili-
sointi ilmastoystavallisiin investointeihin vaatii keskeisten riski-
en huomioimista, silld yksityinen rahoitus rakentuu keskeises-
ti tuottohakuisuudelle. Nk. sekarahoitus, joka pyrkii mobilisoi-
maan julkista ja kehitysrahoitusta kehittyviin valtioihin hy6dyn-
tamalla yksityista rahoitusta, voi tarjota ratkaisun tdhan ongel-
maan. Tarkastelen tutkielmassani ilmastoinvestointeihin keskit-
tyvaa sekarahoitusta paaomasijoittajan perspektiivista.

Imastonmuutos uhkaa seki kehittyneita ettd kehittyvia valtioita,

mutta erityisesti jalkimmaiset ovat erityisen haavoittuvaisia sen

seurauksille. Ilmastonmuutoksen torjunta ei ole mahdollista il-

man massiivia muutoksia yksityisissd rahavirroissa. Kuitenkin,
koska yksityisille rahoitusvirroille on keskeistd tuottohakuisuus, vaatii
yksityisen rahoituksen mobilisoiminen riski-tuotto -suhteen (eng. risk-
return ratio) tasapainottamista.

Tama on totta erityisesti vdhiten kehittyneille valtioille, jotka ovat
saaneet osakseen vain vihan yksityistd pddomaa erilaisten makrotason
riskien vuoksi. Nama riskit pitavét sisdlladn sadntelyriskin ja poliittis-
institutionaalisia sekd makrotaloudellisia riskeja, jotka uhkaavat yksi-
tyisten investointien liikevoittoa ja kannattavuutta. Viime aikoina eri-
tyisesti ilmastonmuutokseen liittyvi sadntelyriski on aiheuttanut huol-
ta yksityisissa sijoittajissa.

Makrotason riskejd voidaan tasapainottaa tavalla, joka tekee ilmasto-
ystavillisistd investoinneista houkuttelevia myos yksityisille sijoittajil-
le. Nk. sekarahoitus (eng. blended finance) pyrkii julkista ja kehitysra-
hoitusta hyodyntamé&lla mobilisoimaan yksityista rahoitusta ml. paa-
omasijoitusta kehittyviin valtioihin kestivan kehityksen kohteisiin. Se-
karahoituksessa julkiset ja kehitysrahoitustoimijat pyrkivit tekemaan
eri instrumentteja hyodyntdmalla kestdavaan kehitykseen keskittyvis-

KEHITTYVIIN
MAIHIN

— PAAOMASIJOITTAJIEN
PERSPEKTIIVEJA

LAURA SIRPOMA, riskiasiantuntija, Nordea

Mobilizing climate finance and mitigating
macro risks in developing countries
— private equity investor perspectives

The inaction regarding climate change has recently
gained widespread attention worldwide. Nevertheless,
addressing climate change is not possible without mas-
sive changes in private finance flows. As private finance
is primarily oriented towards financial returns, mobi-
lization of private finance for climate investments re-
quires addressing risk-return ratios of these investments.

Although climate change poses a risk to both devel-
oped and developing countries, particularly develop-
ing countries are vulnerable for the consequences of
climate change. However, these countries have not yet
succeeded to attract enough private capital due to var-
ious macro risks associated with investments in these
countries. Blended finance seeks to rise to this challenge
as it seeks to leverage private finance for sustainable de-
velopment investments in developing countries through
various instruments offered by development financiers.

In my research I examine how well blended finance
instruments available for private equity investors ac-
commodate different macro risks such as regulatory
risks, financial/macroeconomic risks and political/in-
stitutional risks. The conclusion of my research is that
whereas blended finance accommodates some macro
risks in developing countries, macroeconomic condi-
tions specifically must be strengthened in the poorest
countries to make blended finance a truly promising
alternative for private equity investors.

ILMANSUOJELU 312020 23



ta sijoituskohteista houkuttelevia yksityisille sijoittajille keskitty-
malld suojaukseen erindisid riskejd vastaan. Sekarahoitus hyodyn-
td4 mm. poliittisia riskivakuutuksia pienentdmaan riskej4, joiden
olemassaolo on vaikeuttanut yksityisen rahoituksen mobilisoimis-
ta kehittyviin valtioihin.

Paadtin tutkielmassani keskittya erityisesti pddomasijoituksen mo-
bilisointiin kehittyvien valtioiden ilmastoinvestointeihin. PAdomasi-
joituksessa padomasijoittajat ostavat kohdeyhtidsté (portfolioyhtio)
osan, tekevit yhtioon kehityksia useimmiten tydskentelemalla yhti-
6n hallituksessa ja myyvit osuutensa yhtiostd myohemmin voitol-
la. Pddomasijoitukselle on tavoitteellista kasvattaa nopeasti yhtion
litkevaihtoa ja vaikka nk. vaikuttavuussijoittaminen on saavuttanut
alalla suosiota, ajaa alaa pitkalti liilkevaihdon kasvattamisen tavoit-
telu. Siten sekarahoituksen tavoitteiden toteutumisen kannalta on
ehdottoman tiarkedd huomioida yksityisten sijoittajien, tassa tutki-
muksessa pddomasijoittajien, kannalta tarkedt asiat, kuten kasvun
rakentaminen ja litkevaihdon kasvattamista uhkaavat makrotason
riskit, kuten poliittiset riskit.

Sekarahoituksen saantely

Sekarahoitusta koskien ei ole vield annettu oikeudellisesti sitovaa,
velvoittavaa lainsdddéant6a. Sen sijaan Kansainvilinen rahoitusyh-
ti6 (International Finance Corporation, IFC) ja Taloudellisen yh-
teistyon ja kehityksen jarjesto (Organization for Economic Co-ope-
ration and Development, OECD) ovat antaneet ei-sitovia suosituk-
sia sekarahoitusta koskien ja nama suositukset on lahinni suunnat-
tu kehitysrahoituksen tarjoajille kuten kehitysrahoitusinstituutioil-
le (eng. development finance institutions, DFIs) ja kehityspankeil-
le (eng. development banks). Nami sekarahoitusperiaatteet (eng.
blended finance principles) kuuluvat oikeudellisesti nk. soft law’n
piiriin, jolla viitataan oikeudellisesti ei-sitovaan materiaaliin, jolla
voi kuitenkin olla todellista ohjausvaikutusta sddntelyn kohteille —
téssd tapauksessa kehitysrahoituksen mobilisoijille kuten kehitys-
rahoitusinstituutioille.

Tutkielmassani tutkin voidaanko sekarahoitusperiaatteita, jotka
pitavit sisalladn useita padomasijoittajalle tarkeita seikkoja (kasvu,
tulostavoitteet), voida olettaa huomioitavan sekarahoitusinvestoin-
neissa. Koska kehitysrahoitusinstituutiot ja kehityspankit tekevit
my0s padomasijoitusta toimimalla portfolioyhtiéiden hallituksis-
sa, tarkastelen, onko kehitysrahoituksen tarjoajilla samankaltaiset
tavoitteet padomasijoittajien kanssa. IFC:n ja OECD:n sekarahoi-
tusperiaatteissa mainitaan mm. taloudellinen kestavyys (eng. com-
mercial sustainability, joka viittaa kaupallisen toteutuskelpoisuu-
den tarkkaan tarkasteluun), sekarahoituksen suunnittelu kaupalli-
sen rahoituksen mobilisoimiseksi, tehokas yhteistyo sekarahoituk-
sessa ja sekarahoituksen valvominen tuloksia varten seké korkeat
standardit. Korkeilla standardeilla on viitattu mm. kansainvalisiin
parhaisiin kdytinteisiin pitden sisdlldaan myos ESG (environmental,
social & governance) -standardit (DFI Working Group 2019). Seka-
rahoitukselle ollessa tyypillistd korkeat standardit, on ohimennen
noteerattava, ettd ne voivat myds pienentaa erilaisten projektitason
riskien realisoitumismahdollisuuksia.

Katsoin tutkielmassani, etté ilmastoystavéllisissa (ilmastonmuu-
tosta pienentdvissi ja sithen sopeuttavissa) sekarahoitusinvestoin-
neissa voidaan olettaa sovellettavan sekarahoitusperiaatteita, silla
periaatteet tuntuvat nauttivat kehitysrahoittajien keskuudessa legi-
timiteettid ja koska tilanteita, joissa ndma periaatteet tulisi sivuut-
taa ei voida olettaa syntyvin sekarahoitusinvestoinneissa. Néin ol-
len padomasijoittajille keskeisia seikkoja voidaan olettaa huomi-
oitavan myos kehitysrahoittajien keskuudessa. Tata johtopaatosta
tukee edelleen se, ettd useat kehitysrahoittajat pyrkivit investoin-
neissaan vaikuttavuuskriteeriston osalta samankaltaisiin tavoittei-
siin kuin myGs padomasijoittajat (vrt. tyopaikkojen luonti ja kas-
vu). Kuitenkin sekarahoitusperiaatteiden sovellettavuus ilmastoin-
vestointeihin on katsottava itsessddn riittamattomaksi suojaamaan
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paddomasijoittajia erilaisilta makrotason riskeiltd ja ennemminkin
niiden sovellettavuus avartaa kehitysrahoittajien tavoitteita/port-
folioyhtion hallintatyylia.

Makrotason riskit ja sekarahoitusinstrumentit

Jaoin tutkielmassani makrotason riskit saantelyriskiin, poliittis-in-
stitutionaalisiin riskeihin sekd makrotaloudellisiin riskeihin. Sdén-
telyriskeihin kuuluu sddntelyn muuttaminen tavalla, joka vaikuttaa
keskeisesti investoinnin kannattavuuteen. Poliittis-institutionaali-
siin riskeihin kuuluvat mm. sodat, poliittiset epavarmuudet ja kor-
ruptio. Makrotaloudellisiin riskeihin kuuluvat mm. valuuttariskit.
Lisaksi ilmastonmuutos voi vaikuttaa makrotaloudelliseen ympa-
ristoon hidastamalla mm. talouskasvua (Batten — Sowerbutts — Ta-
naka 2019) ja voimistamalla olemassa olevia makrotason riskeja.
On my6s huomattava, etta useissa vahiten kehittyneissd maissa on
heikot pddomamarkkinat.

Makrotason riskit ovat varteenotettavia sen vuoksi, ettd IFC:n
aiemman virkailijan arvion mukaan instituution tuotoista noin 60
prosenttia on riippunut makrotaloudellista tekijéistd (Office of Eva-
luation and Oversight 2017). Niit4 riskejd sekarahoitusinstrumentit
koittavat taltuttaa. Sekarahoitusinstrumenteista nostan esiin Monen-
vilisen sijoitustakuujirjeston (Multilateral Investment Guarantee
Agency, MIGA) tarjoamat poliittiset riskivakuutukset sekd alemman
prioriteetin pddoman (eng. junior equity). Ensinnakin MIGA:n tar-
joamat vakuutukset antavat padomasijoittajille suojaa saantelyriskia
vastaan kansallistamisvakuutuksella. Toiseksi MIGA:n vakuutuksil-
la voi my®s suojautua poliittisia riskejd ml. sotia vastaan. Kolman-
neksi MIGA:n sopimusrikkomusvakuutus suojaa yksityisid sijoitta-
jia osittain poliittisilta riskeiltd (mm. korruptioriskiltd). Neljanneksi
MIGA tarjoaa vakuutuksen valuutanvaihto/muuntoriskid vastaan.

Padomasijoittajien kannalta yksi huomattavimmista riskeista ke-
hittyviin maihin investoidessa on kansallistamisriski, joka viittaa
sithen, ettd investointimaa kansallistaa investoinnin. Kaytannossa
perinteinen kansallistaminen on menettdmassa merkitystdan jat-
tden nk. epasuorat kansallistamiset avainasemaan. N&illa viitataan
kohdemaan tekemiin sddntelymuutoksiin, jotka johtavat siihen,
ettd sijoittajalta riistetddn kdytdnnossa kokonaan koko sijoituksen
taloudellinen arvo. Erityisesti sddntelyriski on huomattava ilmas-
toinvestointien yhteydesss, silld vahahiiliset sektorit kuten uusiu-
tuva energia ovat perinteisesti olleet ja ovat yha riippuvaisia julki-
sista kdytanteistd (Surminski 2017).

MIGA:n kansallistamisvakuutus ei kuitenkaan suojaa milt4 ta-
hansa sddntelyriskeiltd vaan keskittyy nimeensd mukaisesti aino-
astaan kansallistamisiin. Koska kansallistamiskynnys on perintei-
sesti ollut korkealla, ovat padomasijoittajat haavoittuvia sddntely-
muutoksille, jotka eivit ylla kansallistamiskynnykselle mutta kui-
tenkin vaikuttavat ratkaisevasti investoinnin kannattavuuteen. On
kuitenkin huomattava, ettd multilateraalisten kehitysrahoittajien
lasndolo investoinneissa voi myds epasuorasti pienentdd makrota-
son riskien realisoitumista mm. siksi ett4 valtiot kdyttavit epatoden-
nakoisemmin aggressiivisesti investoijia vastaan multilateraalisten
kehitysrahoittajan ollessa lasna (Jensen et al. 2019). Tama vaikuttaa
my0s kansallistamisriskiin ja puhuu kansallistamisvakuutuksen ot-
tamisen puolesta.

Toinen riski liittyy poliittisten epavarmuuksien luomaan riskiin,
jotka voivat uhata portfolioyhtion liikevaihtoa. Koska useimmat vé-
hiten kehittyneista valtioista ovat lapikdyneet viime vuosina sotia
tai ovat yha konfliktien runtelemia, on MIGA:n tarjoama vakuutus
taltd osin usein tarpeellinen. TAma vakuutus ei kuitenkaan suojaa
padomasijoittajia kaikilta poliittisilta riskeilt, kuten korruptiolta ja
heikoilta instituutioilta, mitk4 vaikeuttavat sopimusten taytantoon-
panoa. Taltd osin suojaa tarjoaa MIGA:n sopimusrikkomusvakuu-
tus, joka suojaa yksityisid sijoittajia investointivaltion sopimusrik-
komuksilta. Huomattavaa on, ettei tdma vakuutus ulotu padoma-
sijoittajien ja sopimusvaltion ulkopuolisiin sopimussuhteisiin, jat-

tden tdltd osin paddomasijoittajat haavoittuviksi heikkojen poliittis-
ten instituutioiden aiheuttamille riskeille. Tam& on ongelma, silla
padomasijoitus pohjaa vahvasti sopimuksiin erityisesti sijoittajien ja
perustajajasenten vélisessd suhteessa (Lerner — Schoar). Pidomasi-
joituksen kannalta on tarked4 voida tehokkaasti toimeenpanna so-
pimuksia ja heikot instituutiot vaikeuttavat tata.

Viimeiseksi pddomasijoittajat ovat usein maininneet keskeisek-
si riskiksi kehittyviin valtioihin, erityisesti Afrikan maihin, sijoitta-
essa valuuttariskin. Valuuttariski on huomattava, silli se vaikuttaa
mm. omaisuuserien nettoarvoon. MIGA:n valuutanvaihtorajoitus-
vakuutus suojaa yksityisid sijoittajia rajoituksilta koskien valuu-
tanvaihtoa, mutta se ei kuitenkaan suojaa itsessddn valuuttariskil-
td. MIGA:n vakuutukset eivat myoskédan suojaa yksityisid sijoittajia
kaikilta riskeiltd ja makrotaloudellisen ympériston suotuisuutta voi
edelleen heikentid ilmastonmuutos mm. vaikuttamalla kielteisesti
kehittyvien valtioiden talouskasvuodotuksiin. Lisdksi heikot mak-
rotaloudelliset olosuhteet ja heikot pddomamarkkinat vaikuttavat
eri exit-mahdollisuuksien kannattavuuteen mm. rajoittamalla mah-
dollisuuksia, joissa listautumisanti (IPO) on suotuisa exit-vaihtoeh-
to. Tdma on hyvi ottaa huomioon, sillé listautumisannit ovat olleet
padomasijoittajien keskuudessa suosituin exit-vaihtoehto kannat-
tavuuden vuoksi (Johan — Zhang 2016).

Séddntelyriskit ndyttavat myos hyvin erilaisilta sekarahoitukseen
osallistuville padomasijoittajille verrattuna niihin, jotka eivit sii-
hen osallistu. Tdma johtuu osin siitd, ettd sekarahoituksen ytimes-
sa on kestéva kehitys, ja viime aikoina vihiten kehittyneissa mais-
sa sadntely on keskittynyt mm. vihredn kasvun mahdollistamiseen
(Nachmany 2017). Kuten aiempana on jo todettu, multilateraalien
kehitysrahoittajien lasndolo voi suojata yksityisii sijoittajia kan-
sallistamisriskiltd. Sddntelyriskin osalta on kuitenkin huomattava,
ettd riskejd liittyy my®s sithen, kuinka hyvin kehittyvét valtiot toi-
meenpanevat Pariisin ilmastosopimusta, nykyisen ilmastonmuu-
tossadntelyn kulmakived. Tama johtuu vahahiilisten sektorien si-
donnaisuudesta vallitsevaan lainsaadantoon. Todettakoon, etta il-
mastosddntelyn osalta ei voida varmuudella sanoa kuinka hyvin
kehittyvit valtiot toimeenpanevat Pariisin ilmastosopimusta — ts.
kuinka ystavillistd lainsdddéant6 on ilmastoystavillisille investoin-
neille tulevaisuudessa. Téstd syystd sadntelymuutokset vdahahiili-
sella sektorilla ovat yha mahdollisia eivitki sijoittajat voi sokeasti
luottaa nykyiseen sddntelyyn ja sen muuttumattomuuteen, vaikka
Pariisin ilmastosopimus pitaédkin sisdlldan useita sopimuksen nou-
dattamista edistavid elementteja.

Y114 on késitelty enemman poliittisia riskivakuutuksia ja sekara-
hoitusperiaatteita. Kuitenkin kehitysrahoittajien sekarahoitusinstru-
mentteihin kuuluu my6s alemman prioriteetin pidoma. Alemman
prioriteetin pddoman osalta tulee huomauttaa, ettd vaikka se kuu-
luukin sekarahoituksen ty6kalupakkiin, on se itsessdén riittima-
ton torjumaan makrotason riskeja. Ennemminkin sen hy6dyllisyys
liittyy tilanteisiin, joissa portfolioyhtio ei ole varautunut tarpeeksi
tehokkaasti makrotason riskeihin, kuten kansallistamistamiseen.

Sekarahoitus on askel oikeaan suuntaan
Sekarahoitusinstrumentein on siis mahdollista sekd vihentaa etta
valttdd makrotason riskeja. Sekarahoitusperiaatteet nostavat esiin
useita kasvuorientoinueelle pddomasijoitukselle tarkeitd piirteitd
tarjoten yksityisille sijoittajille jonkinasteisen takuun siit4, ettd ke-
hitysrahoituskumppanit ilmastosijoituksissaan noudattavat naita
periaatteita. TAtd tukee my®0s se, ettd kehitysrahoittajat pyrkivat in-
vestoinnissaan samankaltaisiin tavoitteisiin kuin padomasijoittajat-
kin (vrt. tydpaikkojen luominen ja kasvu). Sekarahoitusperiaattei-
den vuoksi my0s sddntelyriskit ndyttaytyvat osittain erilaisilta paa-
omasijoittajille, jotka osallistuvat sekarahoitukseen verrattuna nii-
hin, jotka eivit osallistu.

Sekarahoitusinstrumentit tarjoavat keinoja suojautua makrota-
son riskeiltd kehittyvissa valtioissa. Vaikka sekarahoitusinstrumentit

eivit tarjoa absoluuttista suojaa niitd riskejd vastaan, niistd on kiis-
tatonta hyotyd padomasijoittajille, jotka investoivat ilmastoystaval-
lisiin kohteisiin kehittyvissa valtioissa. Huomattavimmat puutteet
sekarahoituksessa liittyvit valuuttariskeihin ja sddntelyriskeihin,
jotka eivit ylld kansallistamiskynnykselle, mutta my6s sopimusten
taytantoonpanoriskeihin padomasijoittajan ja valtion ulkopuolis-
ten sopimussuhteiden kohdalla. Siten, kun padomasijoittajat pyr-
kivit sopimuksin alloikomaan riskeja kolmansille tahoille, ndiden
sopimusten rikkomukset eivit kuulu MIGA:n sopimusrikkomus-
vakuutuksen piiriin. Huomattava on my®ds, ettd ilmastonmuutos
voi negatiivisesti vaikuttaa investointivaltioiden makrotaloudelli-
siin olosuhteisiin.

Huolimatta néistd tutkielmassani esiintuoduista sekarahoituksen
puutteista on todettava, ettd sekarahoitus on askel oikeaan suun-
taan, yksityisen rahoituksen mobilisoimiseksi kehittyvien valtioi-
den ilmastoinvestointeihin. Ndistd investoinneista kiinnostuneiden
padomasijoittajien kannattaakin tutustua sekarahoituksen luomiin
mahdollisuuksiin.
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jarjestamista kiinnostavista tapahtumista,
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Ilmansuojelupaivat pidettiin 18.-19. elokuuta 2020 historiallisesti
ensimmaisen kerran webinaarina kesaisen kauniin Lappeenrannan

sijaan. Koronapandemia aiheutti jarjestdjille paljon ylimaaraisia
haasteita, mutta niista selvittiin kunnialla. Tapahtumassa oli koolla

etayhteyksien kautta ennatysmaara, lahes 330 osallistujaa.
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Imansuojeluyhdistyksen puheenjohtaja Anu Kousa avasi péi-
vit esittelemalld yhdistyksen lyhyesti ja kertomalla ohjelmasta
sekd kdytannon jarjestelyistd. Jarjestelytiimi sekd osa esiintyjis-
td oli saapunut Prospectumin tiloihin Kalasatamaan ja osa pu-
hujista piti esityksensé omista tiloistaan. Tapahtuman jarjestamista
tuki joukko yrityksid: Ensimmaisen seminaaripdivian kustannuksis-
ta vastasi HNU Nordion Ltd ja toisen seminaaripdivin AX-Suunnit-
telu Oy. Opiskelijoiden ilmaisen osallistumisen seminaariin mah-
dollisti Gasmet Technologies Oy ja tapahtuman kumppaneina toi-
mivat lisdksi Dekati, IImatieteen laitos, Vaisala ja Vantaan Energia.

limanlaatu- ja ilmastosaantely muutoksessa
Perinteinen ympéristoministerion ajankohtaiskatsaus aloitti péi-
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Webinaari mahdollisti puheenvuorojen seuraamisen liséksi my6s
aiheeseen liittyvat kyselyt reaaliaikaisesti osanottajilta.

vien ohjelman. Ylijohtaja Leena Yla-Mononen vilitti kuulijoille
ympaéristo- ja ilmastoministerin Krista Mikkosen ja uuden kans-
liapadllikon Juhani Damskin terveiset. Yli-Mononen totesi, ettd
koronaepidemian aikanakin EU:ssa pyritdédn edistim&én talouden
toipumista ilmastoystévilliselld tavalla mm. European Green Dea-
lin avulla. Komission tavoitteena on kiristad EU:n ilmastotavoitteita
Saksan tulevalla puheenjohtajakaudella. lmanlaatulainsaddannon
uudelleentarkastelu on kdynnistymassa ja WHO:m on my6s maira
tarkastella uudelleen ilmanlaadun ohjearvoja.

Yla-Mononen kertoi, ettd Suomessa on kidynnissi ilmastolain uu-
distus, jossa pyritddn vahvistamaan sen ohjausvaikutusta. Tavoit-
teena on hiilineutraali Suomi 2035, mika edellyttda paljon ty6té eri
toimijoilta. Ymparistolainsdaddnndssa ja hallinnossa on my®6s ta-

pahtumassa paljon, mm. kiertotalous- ja jatelainsddddnnon uudis-
tus sekd kertakdyttomuovin rajoitukset. Yla-Monosen mukaan kan-
sallisen ilmansuojeluohjelman 2030 toimeenpano on mys kéyn-
nistymassa syksyn aikana.

Hiilijalanjalki minimoitava ja hiilikddenjalki maksimoitava
Sitran johtaja Mari Pantsar antoi katsauksen tulevaisuuteen ja ker-
toi sithen vaikuttavista ns. megatrendeistd. Han painotti, ettd ilmas-
tokriisid ei voi hillitd huomioimatta ilmastotoimien sosiaalisia as-
pekteja ja hyviksyttavyytta.

Yksi megatrendeistd on vieston ikddntyminen ja monimuotois-
tuminen. Verkostomainen valta my6s voimistuu. Valeuutiset ovat
yleistymaéssi ja voidaan sanoa jopa, etté tieto ei enédd ole valtaa vaan
himmennyksen luominen on valtaa. Teknologia sulautuu kaikkeen,
talous hakee uutta suuntaa ja ekologisella jalleenrakentamisella on
todella kiire. Ilmastokriisin lisdksi luonnon monimuotoisuus vihe-
nee hilyttavasti, resursseja kulutetaan litkaa, maapera kéyhtyy ja
jatteiden maara kasvaa. Elektroniikkajdtteen maarasta voi tulla viela
muovijitettd hankalammin ratkaistava ongelma Pantsarin mukaan.

Suomen olisi Pantsarin mielesté keskityttdavd oman hiilijalanjal-
jen minimoimiseen ja hiilikddenjiljen maksimoimiseen. Korona-
pandemian seurauksena terveys tuli kaiken keskioon, mutta globaa-
li kestavyyskriisi ei kadonnut minnekaan. Nykypadstoilla globaali
hiilibudjetti kuluu kahdeksassa vuodessa. Pandemian seurauksena
talous joutui lamaan ja paastot vahenivit, mutta padstdjen olisi va-
hennyttava jatkuvasti myos kriisin jalkeen. Luonnonvarojen kayt-
téonotto on myds saatava kestaville pohjalle kiertotalouden kaut-
ta ja luontokato pyséytettavd, Pantsar totesi.

Ratkaisuja on onneksi olemassa, mutta haasteena on niiden laa-
ja kdyttoonotto ja skaalaaminen. Kestévi elvytys antaa ennennike-
mattdman mahdollisuuden ekologiseen jalleenrakennukseen. Suo-
messa Kestava elvytys -tydryhma avustaa valtioneuvostoa tdmén to-
teuttamisessa. Haasteena on saada hyvit ratkaisut vietyd maailmal-
le. On my®0s tarkeds, ettd ratkaisut koetaan reiluiksi, korosti Pantsar.

Koronaepidemia ja lilkennerajoitukset paransivat
ilmanlaatua

Koronapandemia vaikutti myds ilmanlaatuun Suomessa ja maail-
malla. [Imatieteen laitoksen erikoistutkija Pia Anttila kertoi, ettd
liikennerajoitusten vaikutukset typpidioksidin pitoisuuksiin nékyi-
vat aluksi satelliittimittausten perusteella Kiinan Wuhanissa, jos-
ta epidemia sai alkunsa. Typpidioksidipitoisuudet putosivat huo-
mattavasti my0s Pohjois-Italiassa helmi-maaliskuun vaihteessa, jol-
loin epidemia oli iskenyt pahasti Milanon alueelle. Maanpinnalla
tehdyissd ilmanlaatumittauksissa todettiin myGs selva pitoisuuksi-
en lasku verrattuna edellisten vuosien keskiarvoon seké Kiinan et-
td Euroopan kaupungeissa. Myds hiukkaspitoisuudet laskivat hie-
man. Otsonipitoisuudet taas nousivat, koska niitd kuluttavat typpi-
dioksidipadstot laskivat.

Anttila kertoi, ettd Suomessa kuntien, teollisuuden ja Ilmatieteen
laitoksen ilmanlaadun seurantamittaukset osoittavat myos poikkeus-
tila-ajanjakson (18.3-15.6.2020) vihentdneen selvisti ilmansaastepi-
toisuuksia. Eniten pitoisuudet laskivat sielld, missd pitoisuudet oli-
vat aiemmin korkeimpia, kuten Helsingin ja Tampereen keskustan
liikkenneasemilla. Suurimmat pitoisuusvihenemait olivat jopa 60 %.
Elokuussa oli kuitenkin palattu jo ldhes normaalitasolle.

Poikkeusaikana myos pienhiukkaspitoisuudet laskivat, mutta muu-
tos oli pienempi kuin typpidioksidipitoisuuksien lasku. Katupolyn
eli hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat my6s tavanomaista
pienempid. Poikkeustila osui kevééseen, jolloin katupdlypitoisuu-
det ovat yleensa suurimmillaan. Téss4 tulee kuitenkin huomioida,
ettd vuonna 2020 lunta ei juuri ollut eteldisessd Suomessa ja katu-
polyepisodi osui jo helmikuuhun, mikd on tavanomaista aikaisem-
pi ajankohta, jolloin poikkeusajankohtana pitoisuudet olivat jo las-
keneet. S vaikuttaa pitoisuuksiin huomattavasti, mutta korona-
rajoituksetkin todennakoisesti vihensivit kevaan polyepisodeja.

limastorahoituksen mobilisointi ja merililkenteen
rikkirajoitukset
IImansuojeluyhdistys jakaa vuosittain stipendeja opiskelijoille ja
tdnd vuonna jaettiin kaksi stipendid. Stipendien saajat olivat Lau-
ra Sirpoma Turun yliopistosta ja Sami Seppala Tampereen yliopis-
tosta. Laura Sirpoman oikeustieteellisessa tiedekunnassa tekemasta
pro gradu -tutkielmasta "Ilmastorahoituksen mobilisointi ja mak-
rotason riskien pienentdminen kehitysmaissa — pddomasijoittajien
perspektiivejd” voi lukea lisda edeltdvastd artikkelista (s. 23).
Seminaarissa kuultiin esitys Sami Seppélén diplomitydstd, jonka
aiheena oli laivapolttoaineen rikkirajoitusten vaikutus ilmakehan
aerosolipartikkelien ominaisuuksiin Itdmerelld. Ty6std on valmistu-
massa artikkeli, ja Sami Seppéld jatkaa tyotd Ilmatieteen laitoksella.

Kuopiossa ilmanlaatu parantunut, mutta katupoly yha
ongelmana

Kuopion seudun ilmanlaatu on viime vuosina yleisesti parantunut
ja pitoisuudet laskeneet, kertoi Kuopion kaupungin ympériston-
suojelutarkastaja Erkki Parjala. Korkeimmat katupdlypitoisuudet
ovat viime vuosina olleet aiempaa matalampia. Katupdlyntorjun-
taa on tehostettu Kuopiossa ja suolaliuosta on alettu kayttaa ensi-
apuna pahimpina p6lypéivinad vuodesta 2008 alkaen. Kuntalaiset
toivovat kuitenkin kyselyjen mukaan edelleen nopeampaa hiekan-
poistoa ja tehokkaampaa polydmisen estdmista.

Haasteena Kuopiossa ovat lumiset olosuhteet ja makinen kaupun-
ki, jotka edellyttavat tehokasta liukkaudentorjuntaa. Talven sdatyyp-
pien muutos on vain lisdnnyt liukkaudentorjunnan tarvetta. Kau-
pungin halkaiseva moottoritie vaikuttaa laajasti ilmanlaatuun, ja
lilkkennemaérat ovat kasvussa. Kuopio on osallistunut useisiin ka-
tupdlyd koskeviin tutkimushankkeisiin viime vuosina. Parjalan mu-
kaan kokemukset katupolyhankkeista ovat olleet myonteisia, ja kau-
punki on saanut tehostettua yhteisty6t4 eri toimijoiden, mm. ELY-
keskuksen kanssa. Haasteita riittd4 kuitenkin edelleen runsaasti.

Ruuhkamaksuilla paastoja alas ja kestavat kulkutavat
kasvuun

Alueelliset ruuhkamaksut liikenteen péastdjen vihentdmiskeino-
naon mielenkiintoinen aihe, jota esitteli litkenne-ekonomisti Lauri
Vuorio Helsingin seudun litkenne -kuntayhtyma HSL:std. Ruuhka-
maksut vihentévat ajosuoritetta, sujuvoittavat liikennetti ja kannus-
tavat kdyttdmaan enemmin kestavid kulkumuotoja. Maksu voidaan
kohdistaa suuripaastoisiin autoihin, jolloin lahipaastot ja hiilidiok-
sidipaastot vihenevit tehokkaasti. Maksuilla voidaan lisdta litken-
nejarjestelman ylldpidon ja kehittdmisen rahoitusta.

Helsingin seudulla tavoitteena on puolittaa litkenteen CO,-paas-
tot vuoteen 2030 mennessi. Tavoitteeseen padseminen edellyttaa
monien toimenpiteiden toteutusta ja lahipdastot vihenevit samal-
la noin 7% HSL:n arvion mukaan.

Muilla kaupunkiseuduilla, kuten Tukholmassa ja Lontoossa, on
pystytty selvisti vihentdmaan erityisesti litkenteen 1ahipadstoja ja
my6s CO,-paistdja ruuhkamaksujen avulla. Ruuhkamaksukokei-
lun on arvioitu Tukholmassa vihentdneen lasten akuutteja astma-
tapauksia jopa 40 % vertailujaksoon verrattuna eli litkenteen péaas-
t6jen viheneminen parantaa huomattavasti asukkaiden terveytta.

Liikenne ja puunpoltto suurimmat mustan hiilen lahteet
Suomessa

Valvontapéaillikké Katja Ohtonen Espoon ympiristokeskuksesta
kertoi Tulisijojen kdyttd ja padstot padkaupunkiseudulla — raportista,
jota hdn teki HSY:ssd vuoden kesténeelld virkavapaallaan. Raport-
ti perustuu padkaupunkiseudulla tehtyyn kyselyyn. Selvityksessa
arvioitiin tulisijojen kdyton aiheuttavan padkaupunkiseudulla yh-
teensd 124 tonnia pienhiukkasia, 40 tonnia mustaa hiiltd ja 211 ton-
nia bentso(a)pyreenid. PA4stot on esitetty kartalla 100 m x 100 m ruu-
duissa. Ohtosen kirjoittama artikkeli aiheesta julkaistiin [lImansuo-
jelulehden numerossa 2/2020 ja raportti on saatavilla HSY:n verkko-
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Puheenjohtaja Anu Kousa haastattelee Matti Hahkalaa..

sivuilla (https://julkaisu.hsy.fi/tulisijojen-kaytto-ja-paastot-paakau-
punkiseudulla-vuonna-2018.html).

Mustan hiilen ldhteistd kaupunkialueilla kertoi apulaisprofes-
sori Topi Ronkké Tampereen yliopistosta. Musta hiili vaikuttaa
ilmanlaatuun, ihmisten terveyteen ja ilmastoon. Napajaatikoille
kulkeutuva musta hiili nopeuttaa jaatikdiden sulamista, mika taas
kiihdyttad ilmastonmuutosta. Mustan hiilen pitoisuudet ilmassa
ovat suurimmat vilkkaissa lilkenneymparistoissa ja alueilla, joilla
poltetaan paljon puuta. Pitoisuudet vaihtelevat vuorokauden aika-
na paastoldhteen mukaisesti: litkenneympéristdssa korkeimmat pi-
toisuudet ovat aamu- ja iltapaiviruuhkan aikana, kun taas pienta-
loalueilla pitoisuudet ovat korkeimmat iltaisin ja viikonloppuisin.

Eri ajoneuvoluokkien mustan hiilen paastot vaihtelevat. Vanhoil-
la Euro IIT busseilla mustan hiilen padst6t ovat huomattavan suuret,
mutta uusilla busseilla seki diesel- ja bensiiniautoilla paastot ovat
selvisti pienemmit. Ajotapa vaikuttaa myos padstoihin: aggressii-
vinen ajotyyli tuottaa suuret padstot. Suomessa energiantuotan-
non mustan hiilen paastot ovat yleisesti pienet. Paikallisia ldhteita
voivat olla esim. laivat ja tyokoneet. Mustan hiilen tutkimusta jat-
ketaan mm. Black Carbon Footprint -hankkeessa (https://projects.
tuni.fi/bcfootprint/).

Puunpolton PAH-paastot kuriin

Yliopistotutkija Jarkko Tissari Itd-Suomen yliopistosta esitteli puun-
polton péastoihin vaikuttavia tekijoita. PAH-péastd riippuu polttoai-
neesta, laitteesta ja kdyttotavasta ja mittaustekniikalla on my6s vai-
kutusta padstomittausten tuloksiin. Esimerkiksi saunan kiukaiden
padstot ovat yleensd huomattavasti suuremmat kuin muiden tulisi-
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jojen. Modernit takat ja pellettipolttimet taas ovat matalapdastoisid.

Tissari kertoi, ettd PAH-paastot eivdt korreloi selvdsti nokipads-
tojen kanssa, mutta orgaanisten yhdisteiden kanssa korrelaatio on
selkedmpi. PAH- ja muiden péast6jen korrelaatiot ovat hyvin mo-
nimutkaisia ja vaihtelevat my®6s eri tulisijoilla ja erilaisilla poltto-
tavoilla. PAH-yhdisteiden osuus hiukkasmassasta kasvaa voimak-
kaasti, kun palaminen huononee. Tissari korostikin, ettd hyvaa polt-
toa kannattaa edistdd, jotta myos PAH-padstot vahenevat. Padstdjen
kannalta on ensiarvoisen tirkedd, ettd tulisijassa ei polteta roskia
vaan pelkéstdan puhdasta puuta.

limansuojelupaivien kolme K:ta: koulutus, kontaktit ja
kivaa

Seminaarin toisen pdivan aluksi yhdistyksen puheenjohtaja Anu
Kousa haastatteli ilmansuojelun pitkaaikaista asiantuntijaa Mat-
ti Hahkalaa, joka teki pd4dosan urastaan padstomittausten paris-
sa VTT:lla. Han on vuosikymmenien varrella osallistunut ilman-
suojelupiiville yhteensi 43 kertaa ja péivit ovat jadneet valiin vain
kaksi kertaa. Hin haluaa omalla esimerkillaan viestia, etta osallis-
tuminen kannattaa.

Ohjelma on aina ollut laaja ja mielenkiintoinen. [lmastonmuutos
otettiin vuonna 2005 virallisesti Imansuojeluyhdistyksen toiminnan
piiriin, ja sen painoarvo on noussut jatkuvasti. My6s Ilmansuojelu-
pdivien oheisohjelmat ovat tarkeitd, silld ne antavat mahdollisuuk-
sia kontaktien luomiseen ja mielenkiintoisiin keskusteluihin. Hah-
kala kiteytti pdivien periaatteen kolmeen K:hon: koulutus, kontaktit
ja kivaa. Hyvi kokonaisuus houkuttelee ihmisii osallistumaan uu-
delleen ja uudelleen péiville. Yhdistyksen pitkdjanteinen ty6 on ar-
vokasta ilmansuojelu- ja ilmastoasioiden edistdmiseksi, ja Hahkala
toivoikin Ilmansuojelupdivien jatkuvan ainakin seuraavat 45 vuotta.

Teollisuuden paastoéjen vahennyskeinot

Toisen pdivdan aamupdivalld kuultiin esityksié teollisuuden pads-
t6jen mittauksista seké erilaisten laitosten paidstojen vihennyskei-
noista. VI T:njohtava tutkija Tuula Pellikka esitteli paastomittaus-
ten vertailumittauksia, joista kerrotaan tarkemmin timan lehden
erillisessa artikkelissa (s. 4).

Sellutehtaan ilmaan johdettavien pééstjen hallinnasta puhui
UPM-Kymmene Oyj:n Lappeenrannassa sijaitsevan Kaukaan teh-
taan ymparistopaallikké Minna Maunus-Tiihonen. Han esitteli
sellunkeiton periaatteet ja prosessin havainnollisesti. Kemikaali-
kierrolla on saatu padstojd vahennettyd ja energiatehokkuutta se-
ka kustannustehokkuutta parannettua. Jatevedet puhdistetaan bio-
logisella jateveden puhdistamolla, ja laitosten vesistokuormitus on
huomattavasti pienentynyt aiemmasta.

Sellutehtaat tunnetaan usein niiden tuottamasta hajusta, joka ai-
heutuu rikkipitoisista hajukaasuista. Ilmapaést6t ja hajuhaitat ovat
nykyaén kuitenkin huomattavasti vahentyneet viime vuosikymme-
nini tiukentuneiden luparajojen ja prosessien optimoinnin ansios-
ta. Ilmapadstdja mitataan piipuista jatkuvatoimisesti ja kertamitta-
uksilla sekd hiilidioksidip&dstot arvioidaan laskennallisesti. Tehtaan
ilmanlaatuvaikutuksia seurataan osana Lappeenrannan ilmanlaa-
dun yhteistarkkailua.

Jatteenpolttolaitokset ovat Suomessa uusia ja
vahapaastoisia
Energiateollisuus ry:n asiantuntija Heidi Lettojirven esityksen ai-
heena olivat jatteenpolton BAT-paidtelmien aiheuttamat muutokset
laitoksille Suomessa. Valmistelu kesti vuosia ja toimeenpano on nyt
kdynnistynyt. Jatteenpolttolaitoksia on yleisesti sdadelty tiukem-
min kuin muita polttolaitoksia ja BAT-pdételmistd on tullut luvi-
tusta sitovia, eli padstot eivat saa ylittad BAT-péaatelmien mukaisia
rajoja. Teollisuuden pééstorajoituksia koskevan IE-direktiivin tar-
kistus on kdynnissd komissiossa, ja myos BAT-paatelmien késitte-
lyyn saattaa tulla uutta saatelya.

Sitovat padstovaatimukset edellyttavit yleensd laitokselta inves-

tointeja ja teknis-taloudellisten haasteiden lisaksi my6s luvitus tuot-
taa omia haasteitaan, jota helpottamaan on kehitetty Suomessa oh-
jeistusta. Ympéristoministerion kansallinen ohjeistus onkin Letto-
jarven mukaan ollut onnistunut ja erittdin tarpeellinen. Yleisesti
Suomen jitteenpolttolaitokset ovat melko uusia ja niiden ympa-
ristonsuojelutaso on hyvj, joten ne pystyvit vastaamaan myGs uu-
siin jatteenpolton BAT-vaatimuksiin ilman merkittévia laiteinves-
tointeja. My®s uusille laitoksille 16ytyy laitetoimittajia tarjoamaan
vaatimukset tdyttdvaa tekniikkaa. PAdstomittausten tiukentuminen
teettdd kuitenkin tyoti, ja mittausten luotettavuuden varmistami-
nen on erittdin tarkeaa.

Hiilidioksidin talteenotosta hy6tykaytt66n
Hiilidioksidin hy6tykaytolle on asetettu suuria odotuksia ilmaston-
muutoksen hillinnén keinona. Hy6tykaytost4 ja sen ilmastovaiku-
tuksista sekd kustannuksista kertoi VI T:n erikoistutkija Eemeli Tsu-
pari. Aluksi keskityttiin hiilidioksidin talteenottoon CCS:d4n (Car-
bon Capture and Storage), mutta sittemmin kiinnostus on siirtynyt
hy6tykdyttoon CCU:hun (Carbon Capture and Utilization).
IImastonmuutoksen hillinndn kannalta suurin potentiaali on ve-
tytaloudessa, mm. sdhkopolttoaineissa, arvioi Tsupari. VI T:ld on
kaynnissd Decarbonate-hanke, joka pyrkii teollisuuden ilmastovai-
kutusten pienentdmiseen hiilineutraalin energian ja kiertotalouden
keinoin. Toisessa VI T:n vetamassa hankkeessa (BECCU) tuotetaan
erikoiskemikaaleja ja liikennepolttoaineita bioperiisestd hiilidiok-
sidista ja vedystd. Kehityshankkeissa on valmistettu myds hiilinega-
tiivista betonia ja tuotettu hukkaldimmosté séhkod, kertoi Tsupari.
Vetyteknologiassa kustannukset ovat viel4 toistaiseksi suuria, mut-
ta tutkimusta tehddén jatkuvasti. Esimerkkina hiilidioksidin hy6ty-
kdytostd tutkimusjohtaja Petteri Laaksonen Lappeenrannan-Lahden
teknillisestd yliopistosta (LUT) esitteli Case Joutseno -esimerkkia,
jossa sementtitehtaan padstoistd tehddédn polttoainetta.

Metsdamaan hiilinielu vaihtelee hakkuumaé&rien mukaan
Toisen pdivén iltapdivin session avasi Luonnonvarakeskuksen tut-
kimusylijohtajan Antti Asikaisen esitys metsien hiilinieluarvioiden
muutoksista. Puuston poistuma ja metsédnielu ovat toistensa peili-
kuvia: metsien hakkuu ja puuston poistuma pienentéa hiilinielua.
Metsdmaan hiilinielu vaihteleekin voimakkaasti vuosittain sen mu-
kaan, miten suuret hakkuumairat ovat olleet.

Vuonna 2019 metsanielu kasvoi useita kymmenid prosentteja, kos-
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HSY:n Maria Myllynen kertoo puunpolttoviestinnan vaikuttavuudesta.

ka hakkuumaarét pienenivit voimakkaasti metsétuotteiden kysyn-
nén laskun takia. Tulevaisuuden nieluennusteissa on suuria eroja
riippuen ldhtooletuksista. Puuston kasvuennusteita on péivitetty
malleihin, ja kasvuarviot ovat nykyaan huomattavasti aiempaa suu-
rempia ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Metsdpalot ovat Suo-
messa vihentyneet viime vuosikymmenini, mutta useissa maissa
laajat metsdpalot pienentévit ajoittain hiilinielua rajusti ja aiheut-
tavat samalla terveydelle haitallisia hiukkaspadst6ja. Puuston hii-
litaseiden arvioinnin haasteita aiheuttavat my6s muuttuvat kasvu-
olosuhteet: esimerkiksi tautien ja tuholaisten riski kasvaa muuttu-
vassa ilmastossa. Lyhyen aikavilin ilmastohy6ty voi olla pitkdn ai-
kavalin ilmastohaitta, totesi Asikainen.

Huonon polton paastoéja alas viestinnalla

HSY:n ilmansuojeluyksikon va. paallikké Maria Myllynen pohti
esityksessddn viestinnan vaikuttavuutta ja kysymystd, voidaanko
viestinnalld vihentdd puunpolton paist6ja. Puunpoltto ja sen ai-
heuttamat pienhiukkaset sdilyvit jatkossakin ilmanlaatuhaasteena
muiden pédstdjen vihentyessa. Haittoja ilmenee etenkin tiiviisti ra-
kennetuilla pientaloalueilla lammityskauden aikana.

Tietoisuus puunpolton savujen terveyshaitoista on edelleen vi-
hiisti, joten tietoisuuden kasvattamiselle on tarvetta. Sekda Helsingin
ilmansuojelusuunnitelmassa ettd Kansallisessa ilmansuojeluohjel-
massa 2030 on toimenpiteitd puunpolton haittojen vihentamiseksi
viestinnan keinoin. HSY on tehnyt jo pitkédan viestintdd puhtaampi-
en puunpolttotapojen edistamiseksi padkaupunkiseudulla ja Uudel-
lamaalla. Itd-Suomen yliopiston mittauksissa on todettu, ettd huo-
non polton pédstot ovat moninkertaisia hyvadn polttoon verrattuna.

Puunpolttoviestinndn vaikuttavuutta on arvioitu kyselyjen avulla.
SYKE:n arvioiden mukaan informaatiokampanjoilla voidaan vidhen-
tdd huonon polton pédstdjd 5-50 %. Viestinndn on oltava jatkuvaa,
jotta sen vaikutus sdilyisi. Erityisesti huonoa polttamista kannattaa
viahentaa. Viestintda suunniteltaessa on tarkead miettid, milla kei-
noin ihmisten kdyttdytymiseen voidaan parhaiten vaikuttaa ja kan-
nustaa asukkaita muuttamaan kdyttaytymistaan, kertoi Myllynen.

Térkeintd on polttaa vain puhdasta puuta, sytyttaa puut paalta,
huolehtia riittavéstd vedosta ja sédilyttdd puu kuivana tuulettuvassa
puuvajassa. Vahapadstoisiin tulisijoihin siirtyminen on myds teho-
kas keino vidhentaa padstojd ja altistumista. Vinkkejd ja materiaa-
lia puunpolttoviestintddn on saatavilla HSY:n verkkosivuilta (http://
www.poltapuhtaasti.fi).

Polta vain kuivaa ja
puhdasta puuta
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Koronakriisi sai monet arvioimaan

uudelleen arvojaan

Loytyyko ilmastouutisoinnista lddketta ahdistukseen, pohti
erikoistutkija Jari Lyytimaki Suomen ymparistokeskuksesta.
Ilmastouutisointi on usein kovin ahdistavaa, mutta sen todel-
lisista vaikutuksista ihmisiin ei ole paljon tietoa. Uutisointi voi
johtaa lamautumiseen tai motivoida toimintaan.

IImastouutisointi on lisddntynyt, mutta sen méara vaihte-
lee vuosittain rajusti. Uutisoinnin viheneminen ei kuitenkaan
tarkoita valttamattd riskien vihentymistd eika se korreloi ym-
périston tilan kanssa. Uutisoinnissa painottuvat ihmisten va-
liset kiistat ja nykyhetken ilmi6t, ja kaupallinen medialogiik-
ka ohjaa my6s ilmastouutisointia.

Koronakevit 2020 oli kuitenkin kddnnekohta ilmastouu-
tisoinnissa, kun ahdistava aihe vaistyi vield ahdistavamman
tieltd, totesi Lyytimaki. Koronakriisin takia ehkd menetettiin
mahdollisuus rakentavaan keskusteluun pitkén aikavélin rei-
luista ilmastoratkaisuista. On epavarmaa, palautuuko ilmas-
touutisointi koronakriisin jalkeen aktiivisemmaksi. Korona-
aika on my0s tuonut ihmisten tietoon positiivisia uutisia il-
manlaadun ja urbaanin ympariston tilan parantumisesta ja
johtanut monia ihmisiéd arvioimaan uudelleen elaménarvo-
jaan. Se on my6s korostanut politiikan voimaa ja tieteen mer-
kitystd ongelmien ratkaisemisessa.

Haasteena on median ja sosiaalisen median kyky rakenta-
vaan keskusteluun muutosten suuruusluokasta, epavarmuuk-
sista ja kytkennoistd. Lyytimaki lopetti esityksensa toteamal-
la, etta uutisoinnin tarkein tehtava on kehittaa tulevaisuuk-
sien kuvittelutaitoa.

Pysy rauhallisena Twitterissa ja korjaa vaaria
vaitteita

IImansuojelupdivien esitykset paatti Ilmatieteen laitoksen
tieteellinen johtaja Ari Laaksonen. Hén kisitteli esitykses-
sadn "Uskomatonta” tutkijan ndkokulmaa tiedon jakamises-
ta. Laaksonen on tydurallaan antanut paljon mediahaastat-
teluja sekd ilmastonmuutoksesta ettd yleisesti sda- ja ilmas-
toilmiodistd sekd kdynyt paljon sdhkopostikeskusteluja ns. il-
mastoskeptikoiden kanssa.

Twitter-tilin hdn loi vuoden 2017 lopulla, ja pikkuhiljaa hdn
alkoi twiittailla ja osallistua enemmén ilmastoaiheisiin kes-
kusteluihin. Kesilld 2018 Maaseutumediassa esitettiin vahvaa
kritiikkia IPCC:n ty6td kohtaan ja Laaksonen kirjoitti Twit-
ter-tililleen vastineita, joissa han korjasi kritiikkia esittdnei-
den tahojen virheellisid viitteita tutkimustietoon perustuen.
Twitter-tilin seuraajien maara kasvoi voimakkaasti ja Laak-
sonen sai paljon positiivista palautetta tieteellisen tiedon ak-
tiivisesta someviestinnasta.

Talla hetkelld Laaksosen tarkoituksena ei ole yrittdd kadnnyt-
taa ilmastoskeptikoita vaan esittdd mahdollisimman selkeasti
faktoja ja tutkittua tietoa viitteiden oikaisemiseksi. Laaksonen
totesi pitdvansd omaa twiittaamistaan tieteestd tiedottamise-
naja kieltdytyvinsa poliittisesta keskustelusta. Han kannustaa
etenkin nuoria tutkijoita viestimaén tutkimustuloksiaan myos
Twitterissa. Sen hektisessd ilmapiirissa on kuitenkin syyta pi-
taa pad kylmaénd ja pysy4 itse rauhallisena, neuvoi Laaksonen.
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limansuojelupdivien paatteeksi limatieteen laitoksen Ari Laaksonen
opasti Twitterin kayttoon.
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ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

Imansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa valtakunnallisena
ympdristonsuojelujarjestnd. lImansuojeluyhdistyksen

tarkoituksena on edistad ilmansuojelua ja ilmansuojeluntut-

kimusta Suomessa sekd toimia yhdyssiteend ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden ja yhteisojen vdlilla
Suomessa ja ulkomailla.

lmansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan edistdmaan
iimansuojelualalla toimivien henkildiden ammattitaitoa.
lmansuojeluyhdistys on perustettu vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

1. seuraa alansa tutkimuksen, koulutuksen, tekniikan
seka hallinnon ja lainsdddannon kehitystd

2. suunnittelee ja jarjestdd koulutusta sekd keskustelutilai-
Suuksia

3. jdrjestda ekskursioita kotimaassa ja ulkomaille

4. tiedottaa ajankohtaisista ilmansuojeluasioista jasenleh-
dessddn

5. antaa lausuntoja ja tekee esityksid alaansa kuuluvista
asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

1. osallistuu kansainvaliseen tiedonvaihtoon

HALLITUS / STYRELSE

Puheenjohtaja / Ordforande
Anu Kousa

Varapuheenjohtaja / Viceordférande
Maija Leino

Jasenet / Medlemmar
Suvi Haaparanta
Helena Kivi-Koskinen
Ville-Veikko Paunu

Kari Wellman

Varajdsenet / Suppleanter
Antti Hyvdrinen

Rea Oikkonen

Tuula Pellikka

Janne Ruuth

LUFTVARDSFORENINGEN

Luftvardsforeningen fungerar som nationell
miljovardsforening. Luftvdrdsforeningens syftemdl dr att
framja luftvdrden och luftvardsforskningen i Finland och
fungera som forbindelseldnk mellan personer och samfund
som arbetar med luftvardsfrégor i Finland och utomlands

Luftvrdsforeningen strévar att battra yrkesskickligheter
hos personer som arbetar med luftvardsfragor. Luftvardsfo-
reningen ar grundad ar 1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga, forskningsméssiga, tekniska
samt forvaltnings- och lagstiftningsmassiga utvecklingen i
sin bransch

2. planerar och ordnar skolningstillfdllen samt bedriver
publikations

3. ordnar exkursioner bade i Finland och utomlands

4. raporterar om aktuella luftvardsfragor i sin
medlemstidning

5. avger utldtanden och tar initiativ i luftvardsfragor

6. bedriver publikationsverksamhet

7. deltar i det internationella luftvrdssamarbetet

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT
limansuojeluyhdistys ry.

Sihteeri Essi Haapaniemi
PL136,

00251 Helsinki

Puh. 0451335989
sihteeri@isy.fi

www.isy.fi

W ansvii

n www.facebook.com/ilmansuojeluyhdistys

FINNISH AIR POLLUTION PREVENTION SOCIETY

Finnish Air Pollution Prevention Society (FAPPS) is the
national air pollution prevention association. The purpose of
FAPPS is to prevent air pollution and to promote the research
of air protection in Finland. FAPPS connects people and
communities working with air protection issues in Finland
and abroad. FAPPS aims to further the professional skills of
the people working in the field. FAPPS was founded in 1976.

FAPPS:

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

2. plans and organizes education and seminars

3. organizes excursions in Finland and abroad

4. informs about air protection issues of current interest in
the magazine of FAPPS

5. gives statements and prepares proposals about air
protection issues

6. publishes

1. participates in the international information exchange

INJINVAVVH ISST ‘'VANXA

Puheenvuorot toteutettiin joustavasti etdna ja paikan paalla kameran
edessa.

Puheenjohtaja Anu Kousa paatti lmansuojelupdivit ja kiitti pdivien jarjestdjia seka esiintyjia ja kuulijoita. Han toivotti kuu-
lijoita mukaan ISY:n toimintaan ja tilaisuuksiin, kuten seminaareihin ja opintomatkoille. Lisda tietoa I6ytyy ISY:n verkko-
sivuilta (http://ww.isy.fi). Sivuilta 16ytyvat myos tdman vuoden limansuojelupdivien esitykset. Kousa toivoi kuitenkin, etta
seuraavat paivat voitaisiin jarjestda perinteiseen tapaan Lappeenrannassa.
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EY kontram

TUTUSTU KATTAVAAN ILMANLAADUN MITTALAITE- JA
PALVELUVALIKOIMAAMME KOTISIVUILLAMME

www.kontram.fi

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

kontram@kontram.fi
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3/2020 KIRJOITTAJAT

JUKKA-PEKKA JALKANEN
Vanhempi tutkija
limatieteen laitos

PL 503

00101 HELSINKI

050 919 5455
jukka-pekka.jalkanen@fmi.fi

HANNA-MARI JUVONEN
Projektikoordinaattori
Helsingin kaupunki
Ympéristénsuojelu ja ohjaus
PL 58235

00099 Helsingin kaupunki
040 6377570
hanna-mari.juvonen@hel.fi

TUULA KAJOLINNA
Tutkija

VTT

PL 1000

02044 VTT
tuula.kajolinna@vtt.fi

IINA KALLIO
Hankesuunnittelija

Espoon kaupunki
Tekninen ja Ymparistdtoimi
PL 6400

02070 Espoom kaupunki
0405096323
iina.kallio@espoo.fi

ELINA MUURIMAKI

Johtava asiantuntija

Motiva Oy / KEINO-osaamiskeskus
Kiertotalouden liiketoiminta-alue
PL 489

00101 Helsinki

09 6122 5013
elina.muurimaki@motiva.fi

TUULA PELLIKKA
Johtava tutkija
VTT

PL 1000

02044 VTT
tuula.pellikka@vtt.fi

LAURA SIRPOMA
Asiantuntija

Nordea

LAotsa 1A,

11415 TALLINN, ESTONIA
laura.sirpoma@hotmail.fi

SUSANNA SUOMALAINEN
Projektikoordinaattori
Helsingin kaupunki
Ymparistonsuojelu ja ohjaus
PL 58235

00099 Helsingin kaupunki
040 674 9950
susanna.suomalainen@hel.fi

JARI VIINANEN
Ympaéristopaallikko
Vantaan kaupunki
Ymparistokeskus

PL 1100

01030 Vantaan kaupunki
040723 8353
jari.viinanen@vantaa.fi

OUTI VAKEVA
ilmansuojeluasiantuntija

Helsingin seudun

ympaéristopalvelut -kuntayhtyma HSY
Seutu- ja ymparistotieto /
lImansuojeluyksikko

PL 100

00066 HSY

045 635 7698

outi.vakeva@hsy.fi
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