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Horisontissa siintaa yksi
viimeisista auringonlaskuista,
jonka kesan aikana ndimme

YVANVYYINYX ITNNL-IANS / ASH 'VANMA

Haluan kehittaa
ilmanlaatumalliani niin
pitkalle, ettda voimme
asentaa sen nopeasti
minne tahansa

- LASSE JOHANSSON -

Vuosikartan avulla voi arvioida
asuinalueen ilmanlaadun
terveysvaikutuksia

KUVA: FORTUM OSLO VARME AS

Testijakson aikana koelaitos
erotti jatteenpolttolaitoksen
savukaasuista noin 3,5 tonnia
hiilidioksidia paivassa

Reaaliaikaisesta ilmanlaatukartasta nyt myos vuosipitoisuuskartta
VALOKEILASSA: Lasse Johansson
VIERASKYNA: Olisiko hiilineutraaliuden Mita, Missa, Milloin ja Miten ~teokselle kysyntaa?

Energiankulutus ja hiilijalanjalki aisoihin — Olemassa olevassa
rakennuskannassa suurin padstovdahennyspotentiaali

Helsinki kannustaa kitkarenkaiden kayttoon

MUUALLA: Vuosi ajelehtivan jaanmurtajan kyydissa
- limastotutkimusta MOSAIC-retkikunnassa Pohjoisella jaamerella

KENTALLA: Hiilidioksidin talteenotto myétatuulessa
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Paakirjoitus 4/2020

Toiveikkaana
uusiin haasteisiin

un kirjoitin ensimmaistd pédkirjoitustani Ilmansuoje-

lulehteen (1 / 2016) melkein viisi vuotta sitten, Pariisin

ilmastosopimus oli juuri allekirjoitettu 174 valtion toi-

mesta ja ilmassa oli toiveikkuutta: nyt alettaisiin vihdoin

saamaan globaaleja ilmastotoimia. TAma toivo sai pian
kolauksen kun Yhdysvaltojen johtoon valittiin ilmastotoimia vastus-
tava presidentti, Donald Trump, ja yksi vaikutusvaltaisimmista valti-
oista sanoutui irti sopimuksesta.

Olen aistinut syksyn aikana samanlaista varovaista toiveikkuutta
Yhdysvaltojen presidentinvaalien 1dhestyessd. Nyt uskallan olla itse-
kin taas varovaisen toiveikas kattavien globaalien ilmastotoimien suh-
teen, silld vallanvaihto Pariisin sopimusta kannattavalle Joe Bidenille
on edennyt lupaavasti Yhdysvalloissa. Vaikka sopimus ei monien mie-
lestd riita hillitsemdén ilmastonmuutosta ja yksityiskohdista neuvot-
telu on hyvin raskasta, Pariisin ilmastosopimus on silti historiallinen
sopimus, jossa ldhes kaikki maailman valtiot sitoutuvat pyrkiméan il-
mastonmuutoksen hillitsemiseen. Ja se jos miki antaa aihetta toivoon.

Tassd lehdessd kasittelemme kasvihuonekaasuja monesta nakokul-
masta. Uuden Vieraskynd-sarjamme avaa Tiina Koljonen hiilineut-
raaliuden tavoittelua ja realiteetteja kisittelevalla tekstillddn. Saamme
my0s lukea Rakennusteollisuuden nakemyksid tehokkaimmista toi-
mista alan kasvihuonekaasupaistojen karsimiseksi. Muualla-sarjassa
saamme kuulla millaista oli osallistua MOSAiC-retkikuntaan, jossa sa-
dat tieteilijat viettivit vuoden Pohjoisella jadmerelld. Kentdlla-sarjassa
taas saamme kuulla Rambollin osallistumisesta hiilidioksidin talteen-
ottoa ja varastointia (CCS) testaavan Fortumin koelaitoksen pilottiin.

Saamme myo6s lukea HSY:n kehittdmaésta typpidioksidin vuosial-
tistuskartasta, joka helpottaa ilmansaasteiden vilttelyd padkaupun-
kiseudulla. Helsingiss4 taas katupdlystd on tullut jatkuva ongelma ja
kaupunki pyrkii nyt lisddméaén kitkarenkaiden kéytt6a ilmanlaadun
parantamiseksi. Valokeilassa meilld on tdlld kertaa Lasse Johansson,
IImatieteen laitoksen erikoistutkija, joka mallintaa mm. laivojen ja yh-
teiskuntien péastoja.

Korona on tuonut muutoksia ISY:n tapahtumiin, joten kannattaa pai-
vittdd aikataulut my6s omaan kalenteriin. Mittaajatapaaminen pide-
tddn néilla ndkymin Porissa kevaalld 5.-6.5.2021 ja Ilmansuojelupadivit
jarjestetddn kesilld 17.-18.8.2021 joko Lappeenrannassa tilanteen salli-
essa tai etdtoteutuksena.

Tama4 jaa minun viimeiseksi lehdekseni, silld olen jattdmassa Ilman-
suojelun padtoimittajan tehtévin vuodenvaihteessa. Viimeiset viisi vuot-
ta IS-lehden parissa ovat olleet tdynn4 kiinnostavia haasteita, maini-
ota yhteisty6td sekd oivaltavia ideoita ja artikkeleita toimituskunnan,
kirjoittajien ja ISY:n kanssa. Kiitos teille kaikesta!

Ja rauhallista joulun aikaa kaikille!

JOHANNA KARE-HAAVISTO
Paatoimittaja
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NELLI KASKI, ilmansuojeluasiantuntija, HSY

REAALIAIKAISESTA
ILMANLAATUKARTASTA
NYT MYOS
VUOSIPITOISUUSKARTTA

HSY:n aiemmin julkaisemasta reaaliaikaisesta
ilmanlaatukartasta on julkaisemisen jalkeen keratty dataa ja
nyt siita on julkaistu typpidioksidin vuosipitoisuuskartta koko
paakaupunkiseudulle. Ilmanlaadun vuosipitoisuuskartta on
saatavilla HSY:n verkkosivuilta osoitteesta
hsy.fi/ilmanlaatuvuosikartta.
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Ilmanlaadun vuosikartan avulla
vol arvioida esimerkiksi nykyisen tai
tulevan asuinalueen ilmanlaadun

: terveysvaikutuksia

Koko vuosi  Tietoa
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limanlaadun vuosikartasta ndkee vuoden 2019 typpidioksidin vuosipitoisuudet koko paakaupunkiseudulta.

uosikartta kuvaa ilmanlaatua ulkona ja se on suun-
taa antava, vaikka tuloksia padseekin katsomaan
hyvin ldhelti. Kartassa on typpidioksidin vuosipi-
toisuudet vuodelta 2019 ja kartta kuvaa autoliiken-
teen pakokaasujen vaikutusta paakaupunkiseudun
eri alueiden ilmanlaatuun vuositasolla.

limansaasteille altistumisen vahentdminen kartan avulla
Ilmansaasteille ovat erityisen herkkid hengitys- ja sydansairaat, idk-
kadt sekd pienetlapset. HSY:n alemmin, vuonna 2018, julkaisema re-
aaliaikainen ilmanlaatukartta ndytta4 reaaliaikaisen ilmanlaadun ja
ennustaa ldhituntien ilmanlaatutilanteen esimerkiksi oman kodin
laheisyydessa tai vaikkapa tydmatkan varrella. T4té reaaliaikaista
karttaa kannattaa kdyttdd lyhytaikaisen altistumisen vihentdmisek-
si, eli mm. pyoraily- ja kdvelymatkojen suunnitteluun tai lenkkei-
lyreitin ja -ajankohdan valintaan. Jo korttelin padssa vilkasliiken-
teiseltd alueelta ilma on puhtaampaa ja altistuminen esimerkiksi
pienhiukkasille vihenee noin 25 prosenttia.

Terveyshaittojen kannalta olennaista on pitkdaikainen altistu-
minen eli ilmanlaatu vuositasolla ja omalla asuinalueellaan, jossa
vietetddn suurin osa ajasta. Nyt julkaistun ilmanlaadun vuosikar-
tan avulla kartan kayttdji saa aikaisempaa tarkempaa tietoa auto-
liikenteen pakokaasujen vaikutuksesta esimerkiksi oman asuinalu-

een ilmanlaatuun. Vuosikarttaa voi my6s hyddyntés, jos on muutta-
massa ja miettii tulevan asuinpaikan valintaa tai haluaa tietdd mi-
ten autoliikenteen pakokaasut vaikuttavat jonkun muun alueen il-
manlaatuun vuositasolla.

IImanlaatu vaihtelee eri alueilla padkaupunkiseudulla. Siihen
vaikuttavat mm. paast6lahteet, rakennettu ymparisto ja sadolosuh-
teet. Padkaupunkiseudulla hengitysilman laatua heikentivat eniten
liikenteen pakokaasut, silld ne purkautuvat lahelle korkeutta, jossa
hengitdmme. Liikenne lisd4 pienhiukkasten seka typpidioksidin ja
katupdlyn maaraa. Tie vaikuttaa ldhialueen ilmanlaatuun merkit-
tavisti silloin, kun sill4 liikkenndi yli 10 000 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. Liikenteen p#dstot vaikuttavat ympéristoon vield 150-200 metrin
etdisyydelld. PAdstdjd on eniten aivan litkennevaylien varrella, ja jo-
kainen metri kauemmas véyldstd parantaa ilmanlaatua.

Rakennettu ymparist6 vaikuttaa ilmansaasteiden levidmiseen.
Katua molemmin puolin reunustavat korkeat rakennukset estavit
likkenteen ilmansaastepééstojen levidmista sekd laimenemista ja
laimeneminen on heikointa tilanteessa, jossa rakennukset muo-
dostavat yhtendisen ja tiiviin seindméan. Toisaalta rakennukset es-
tavit ilmansaasteiden levidmistd sisdpihoille, mutta heikentavat il-
manlaatua kadun puolella. Ilma onkin puhtaampaa sisépihoilla ja
ylemmissa kerroksissa kuin kadulla. Avoimissa ymparistoissa il-
mansaasteet padsevit paremmin laimenemaan ja esimerkiksi meren
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Kartalta voi tarkastella esimerkiksi talven ja kesan ilmanlaatua.

laheisyydessd ilma vaihtuu hyvin ja tuuli tuo mukanaan puhdas-
ta ilmaa.

limanladun vuosikartasta tyokalu
maankaytén suunnitteluun
IImanlaadun vuosikartta on my6s hyédyllinen ty6kalu maankéyton
suunnitteluun. Siitd ndkee miten autoliikenteen pakokaasut vaikut-
tavat vuositasolla suunnittelukohteiden ilmanlaatuun. Kun mieti-
td4n uusien asuinalueiden sijaintia tai olemassa olevan asuinalueen
tiivistamista, ilmanlaadun vuosikartasta nakee tarkasti tamanhet-
kisen typpidioksidin vuosipitoisuuden suunnittelukohteissa. On
kuitenkin huomioitava, ettd vuosipitoisuuskartta kertoo vain ny-
kyhetken: tulevaisuuden ennustetta siita ei nde. Tulevaisuuden il-
manlaatutilanteen arviointiin 16ytyy kuitenkin muita mallinnus-
tyokaluja ja vuosikartasta voi esimerkiksi vertailla millaiset typpi-
dioksidin vuosipitoisuudet ovat suunnittelukohteen kaltaisessa jo
olemassa olevassa ymparistOssa.

HSY:n verkkosivuilla osoitteessa hsy.fi/tietoakaupunkisuunnitte-
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HSY:n verkkosivuille hsy.fi/vinkitasukkaalle
on koottu lisaa ilmanlatuun ja altistumisen
vahentamiseen liittyvaa tietoa

KUVA: NELLI KASKI

luun on lis&é tietoa ilmanlaadun huomioimisesta kaupunkisuunnit-
telussa. Sivuilla on tarkempaa tietoa mm. etdisyyden ja korkeuden
vaikutuksesta ilmanlaatuun, miten toimintojen sijoittelulla vihen-
netddn altistumista ilmansaasteille ja miten ilmansaasteille herkat
kohteet, kuten mm. paivikodit, idkkdiden palvelukodit ja sairaalat,
tulisi huomioida suunnittelussa.

Korttelirakenteen ja rakennusten suunnittelun keinoin on mahdol-
lista vahent&da tehokkaasti asukkaiden altistumista ilmansaasteille.
Kohteen tuulettuvuus, korttelirakenne ja litkenteen paastotaso vaikut-
tavat sithen, kuinka suurille pitoisuuksille ihmiset altistuvat. Asutusta
ja herkkid kohteita, kuten pdivikoteja, voidaan suojata esimerkiksi si-
joittamalla toimistorakennuksia niiden ja kadun tai tien véliin. Asun-
noissa makuuhuoneet ja oleskelutilat on suositeltavaa sijoittaa raken-
nuksen suojan puolelle ja vihemmaén herkat toiminnot, kuten keittiot
ja pesutilat, kadun puolelle. Oleskelupihojen ja parvekkeiden sijoit-
taminen suojan puolelle vihentdd my®s altistusta ilmansaasteille ja
litkennemelulle.

N

Colaa ot

= B

Kartalta nakee lisdksi, miten pitoisuudet vaihtelevat arkena ja viikonloppuna eri kel-
lonaikoina kyseisessa paikassa.

L]

Vi | e Bkl

VUOSIPITOISUUSKARTTA
ON YHTEISTYON TULOSTA
limanlaadun vuosipitoisuus-
karttaa on kehitetty HOPE-
hankkeessa seka jo paatty-
neissa HAQT (Helsinki metro-
politan Air Quality Testbed) ja
CITYZER (Services for effec-
tive decision making and en-
vironmental resilience) -hank-
keissa. llmanlaatuvuosikart-
tasovelluksen on toteuttanut
Sasken Oy. HOPE-hankkees-
sa ovat mukana Helsingin
kaupunki, HSY, Helsingin yli-
opisto, limatieteen laitos, Vai-
sala Oyj, Useless Company ja
Forum Virium Helsinki. Hanke
saa rahoitusta Euroopan alue-
kehitysrahastosta.
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KARTTA ON VAPAASTI
HYODYNNETTAVISSA
limanlaadun vuosipitoisuuskart-

ta on avointa dataa, ja sen voi la-
data itselleen paikkatietomuodos-
sa. HSY:sta toivotaan kuitenkin yh-

muissa palveluissa tai sovelluksis-
sa. Reaaliaikaisesta ilmanlaatukar-
tasta kerataan dataa koko ajan tal-
teen ja vuosikarttaa tullaan paivit-
tamaan jatkossa uusilla vuosipitoi-

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 ]
1 1
1 1
1 teydenottoa, jos dataa kaytetaan 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| suuksilla. H
1 1
1 1

Vuosipitoisuuden liséksi kartasta voi tarkastella eri vuodenaiko-
jen ilmanlaatua. Kun rakennukset ovat nédkyvissd, klikkaamal-
la tiettya paikkaa saa nakyviin myGs kyseisen paikan kuukausi-
keskiarvot. Lisdksi ndkee vuosikeskiarvona, miten pitoisuudet
vaihtelevat arkena ja viikonloppuna eri kellonaikoina kyseisessa
paikassa.

Kartan tiedot perustuvat mittauksiin ja mallinnukseen
Ilmanlaatukartassa visualisoidaan Ilmatieteen laitoksen kehitta-
man FMI-ENFUSER-mallin tuloksia. Malli hyodynt&4 ilmanlaa-
dun mittauksia sekid ottaa huomioon mm. sdan, litkennemaarat
ja ilmansaasteiden kaukokulkeuman. Malli tuottaa ilmanlaatu-
tiedon 13 x 13 metrin tarkkuudella.

Pitoisuuksia on verrattu mittauksiin ja enimmékseen ne osu-
vat hyvin kohdalleen. Kuitenkin paikoitellen vuosikartta aliarvi-
oi pitoisuuksia. Esimerkiksi uusilta rakentuvilta alueilta puuttuu
katuja ja rakennuksia seka liikkennemééaritiedot ovat puutteelli-
sia. Ruuhkautuvilla alueilla voi esiinty4 pitoisuuksien aliarvioi-
ta ja padvaylien varsilla laimeneminen on paikoin mallinnukses-
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KUVA: SUVI-TUULI KANKAANPAA

sanopeampaa kuin mittauksissa. Lisdksi yksityiskohtaisia maas-
tonmuotoja, kuten sillat tai meluvallit, ei ole huomioitu mallissa.

Tlla hetkelld ilmanlaadun vuosikartta nayttad vain typpidiok-
sidin vuosipitoisuudet. Typpidioksidipitoisuudet kuvaavat auto-
litkenteen pakokaasujen vaikutusta ilmanlaatuun, mutta niista
voi padtelld, ettd alueilla, joilla autoliikenteen pakokaasut (typ-
pidioksidi) vaikuttaa ilmanlaatuun, litkkenne my6s nostaa pien-
hiukkasten ja hengitettdvien hiukkasten (katupély) pitoisuuk-
sia. Puunpolton, katup6lyn, ty6koneiden ja laivojen vaikutukset
ilmanlaatuun eivit kuitenkaan néy vield vuosipitoisuuskartasta.

Lisaa tietoa

limanlaadun vuosikartta: hsy.fi/ilmanlaatuvuosikartta
Reaaliaikainen ilmanlaatukartta ja -ennuste: hsy.fi/iimanlaatukartta
HOPE-hankkeen verkkosivut: ilmanlaatu.eu

HAQT-hanke: haqgt.fmi.fi

CITYZER-hanke: cityzer.fmifi

FMI-ENFUSER-malli: https://en.iimatieteenlaitos.fi/environmental-
information-fusion-service
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Y kontram

TUTUSTU KATTAVAAN ILMANLAADUN MITTALAITE- JA
PALVELUVALIKOIMAAMME KOTISIVUILLAMME

www.kontram.f

Kontram Oy, Tuupakantie 32a, 01740 Vantaa, Puh. (09) 8866 4500
kontramakontram.fi
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Erikoistutkija, limatieteen laitos

Kauanko olet ollut ilmansuojelualalla?

Aloitin Ilmatieteen laitoksella 2011 tammikuussa, joten ensi vuonna
tulee pyoredt 10 vuotta tdyteen talld alalla. Ensimmaéisen vuoteni ai-
kana tein diplomity6ni laivapdastdihin liittyen. Seuraavana vuonna
aloin kehittdmadn uudenlaista ilmanlaatumallia laivapadstomallin-
nusten ohella ja tdll4 tielld olen jatkanut alusta 1dhtien.

Mitka ovat olleet merkittdvimmaéat murroskohdat
ilmansuojelualalla oman urasi aikana?

Teknisend ihmisend ja mallintajana mieleen tulee ensimmaiseksi
tiedon saatavuuden paraneminen ja avoimet tietokannat. Viimeisen
kymmenen vuoden aikana on tullut saataville aina vain enemmén
uusia tietoldhteitd, joita pystyy hyddyntamé&an ilmanlaadun ja paas-
t6jen mallinnuksessa. Paremmat mallinnuskyvyt puolestaan mah-
dollistavat parempaa tietoa padtoksentekoon. Oman urani aikana
tiedon saatavuus suoraan kansalaisille on my6s parantunut selke-
asti. Nykydan pystymme tarjoamaan ilmanlaatutietoamme julkisen
liikenteen néytoista sekd asuntoa hankkiva kansalainen voi katsoa
ilmanlaadun vuosikeskiarvoja eri asuntojen ldhettyvilla ndin ha-
lutessaan. Urani aikana ilmaantuneet erindiset pilvipalvelut ovat
auttaneet tissa kehityksessd huomattavasti.

Monet kdyttamistimme uusista tietoldhteistd ovat ilmanlaadun
suhteen epdsuoria tietoldhteitd. Niitd pitdd pystyd yhdistelemaan
alykkaasti hyvan mallinnustuloksen saamiseksi. Esimerkiksi korke-
an tarkkuuden satelliittimittauksia on saatavilla ympériston kuvaa-
miseksi sekd my6s ilmansaasteiden mittaamiseen. Taman lisdksi on
olemassa rajapintoja, joista saa tarkkaa tietoa tie-, laiva- ja lentolii-
kenteestd. My®0s sensoritekniikka on kehittynyt ja ilmanlaatua pys-
tytddn mittaamaan verkostolla, joka on aiempaa kattavampi ja mo-
nipuolisempi. Jotta niitd pystyisi tehokkaasti hyddyntdmaén, tar-
vitaan usein tekodlymenetelmii, joiden ilmaantumista télle alalle
piddn yhtend murroskohtana. Yhdessd vaiheessa tuntui tosin silta,
ettd tekodlymenetelmid ruvettiin kdyttdmaan ehkédpa liian herkasti
niiden helppouden vuoksi. Tdssd on oma vaaransa, silld tekodlyyn
pohjautuvat mallit antavat vastauksia, mutta emme tied4, miten vas-
taus on lopulta syntynyt ndissd "mustissa laatikoissa”.

Mitka ovat olleet viimeisimpia tyotehtaviasi tai
projektejasi?
Viimeisimmat tyotehtavini liittyvit kasvavan mallinnustiimini oh-
jaamiseen sekd usean ilmanlaatuaiheisen projektin toteuttamiseen.
Mainittakoon kaksi merkittévdd ja mielenkiintoista tyotehtavaa: Hel-
sinki Air Quality Testbed (HAQT) sekd Nanjing Air Quality Test-
bed (NAQT). Niissa projekteissa asensimme sensoriverkon kohde-
kaupunkeihin (Helsinki ja Nanjing, Kiina) ja mallinsimme ilman-
laatua hyddyntéden sensorimittauksia. Tdmén lisdksi asennamme
FMI-Enfuser fuusiomalliamme Delhiin sekd kehitimme mallia Vai-
salan kanssa yhteistyoprojektina. Helsingissd jatkamme tyStimme
UIA-HOPE nimisess# projektissa, jonka aikana laajennamme pai-
kallista ilmanlaadun mittausverkostoa vield astetta kattavammaksi ja
hy6dynndmme mallidataamme mm. puhtaan ilman reittioppaassa.
Tyo6tehtaviini kuuluu laivapaastéjen mallintaminen ja niiden osal-
ta jatkamme tutkimusta edelleen. Viime aikoina keskidssa ovat ol-
leet laivapédstojen reaaliaikainen mallintaminen, huviveneet seka
laivaliikenteen pééstot veteen (esimerkiksi rikkipesurit, ruokajat-
teet ja jopa vedenalainen melu).

VALOKEILASSA

Sarjassa haastattelemme ilmansuojelualalla
toimivia ihmisia heidan urastaan ja ajatuksistaan
ilmansuojelun ja ilmastotyon tulevaisuudesta.

Mita ndet suurimpina tulevina trendeina ja haasteina
ilmansuojelualalla?

Kuten ylld mainittu, uskon uusien ja tarkempien tietoldhteiden hyo-
dyntamisen jatkuvan ja kasvavan edelleen. Erityisesti uskon satel-
liittimittauksien yleistyvén ja tarkentuvan. Uskoisin, ettd ilmanlaa-
tutiedon hyddyntaminen arkieldméssé kasvanee, kun tiedon saa-
minen nopeutuu ja helpottuu kansalaisille.

Vaikka liikenteen ja energiatuotannon paastot tulevat vihene-
madn tulevaisuudessa, niin uskoisin ainakin Pohjoismaissa katu-
polyn pysyvin haasteena. Yksi pysyva haaste on terveysvaikutusten
hahmottaminen. On edelleen epéselvdd, mité terveysvaikutuksia
millakin hiukkasilla on ja siitdkin huolimatta tuotamme ilmanlaa-
tuindeksid mm. pienhiukkasmassaan pohjautuen. T4lld saralla riit-
tad tutkittavaa. Toivottavasti paremmat mallinnuskyvyt tulevaisuu-
dessa mahdollistavat paremman altistumistiedon, mika toivon mu-
kaan mahdollistaa terveysvaikutusten paremman hahmottamisen.

Mité haluaisit saada aikaiseksi urasi aikana?

Haluan kehittdd ilmanlaatumalliani niin pitkalle, ettd voimme asen-
taa sen nopeasti minne tahansa kaupunkiin maailmassa siten, etta
se tuottaa tarkkaa ja kdyttokelpoista informaatiota isolle kayttaja-
kunnalle. Haluan my®s, etté jokaisessa kaupungissa, jossa on kysyn-
tdd ilmanlaatutiedolle, niin on mahdollisuus alkaa kdyttimaan ta-
td mallijarjestelmad. Lopuksi haluaisin ndhda, ettd tima ty6 jatkuu
uusien tutkijoiden ja mallikehittdjien voimin minun jalkeenikin. Ja
ihan lopuksi haluaisin ndhdéd mallistani tulevan tdysin tarpeeton,
kun maailmasta on tullut riittdvan vahapaastoinen!

ILMANSUOJELU 4 | 2020 9

NANVAIVE YINIL-VIANC VANA



VIERASKYNA

Vieraskyndassa alan ammattilaiset pohtivat
paivanpolttavia teemoja ja ilmioita

HIILINEUTRAALIUDEN
MITA, MISSA,
MILLOIN JA MITEN

TIINA KOLJONEN, tutkimustiimin paallikko, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta
vuoteen 2035 mennessa ja
Euroopan Unionilla tahtain

on vuodessa 2050. Myos

kasvava maara muita valtioita

on ilmoittanut tahtaavansa
hiilineutraaliuteen: esimerkiksi
Kiina ilmoitti olevansa
hiilineutraali vuonna 2060.
Suomessa useat maakunnat,
kunnat, toimialat ja yritykset kilvan
julkaisevat hiilineutraaliuuteen
liittyvia tavoitteitaan ja naista
selviavat usein vastaukset
kysymyksiin Mita, Missa ja

Milloin. Miten on sen sijaan viela
verraten epavarma kaikille ja
kysymykseen haetaan vastauksia
eri paatoksenteon tasoilla.
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ekd Suomen kansalliset ettd Euroopan Unionin (EU)

valmistelut ilmasto- ja energiapolitiikan kokonai-

suuksista etenevit parhaillaan vauhdilla. Hallitus

valmistelee uutta ilmasto- ja energiastrategiaa seka

keskipitkdn aikavilin ilmastopolitiikan suunnitel-

maa, eli KAISU:a. Strategian ja KAISU:n tulisi val-
mistua kesalla 2021 siten, etta ne voidaan antaa selontekona edus-
kunnalle syksylld 2021.

EU taas valmistelee ensimmiistd ilmastolakiaan ja Suomi péivit-
td4 omaansa. Molempiin kirjataan hiilineutraalisuustavoite, joka
on Suomen osalta vuosi 2035 ja EU:n osalta vuosi 2050. Kesilla 2021
EU tulee julkaisemaan joukon uusia lakiehdotuksia, jotka liittyvat
vuoden 2030 padstotavoitteen kiristimiseen 40 prosentista 50-60
prosenttiin vuoden 1990-paastoihin verrattuna.

Komission syyskuussa julkaisemassa laajassa vaikutusarviossa
on laadittu skenaariolaskelmia pédst6tavoitteen kiristamiselle 50—
55 prosenttiin. Skenaariolaskelmissa on vertailtu my6s EU:n padsto-
kaupan laajentamisen vaikutuksia, mikéli esimerkiksi rakennus- ja
liikkennesektorit, EU-maiden ulkopuolinen kansainvilinen meri- ja/
tai lentoliikenne siséllytettdisiin EU:n paéstooikeuksien kauppaan.

Mita on hiilineutraalius?

Hiilineutraaliuden (tai hiilineutraalisuuden) ohessa puhutaan my6s
ilmastoneutraalisuudesta ja usein ne kisitetdankin synonyymeiksi.
Hiilineutraalisuus saavutetaan silloin, kun kasvihuonekaasu (KHK)-
paastdjen ja -poistumien yhteenlaskettu mééra on nolla. Poistumil-

la tarkoitetaan hiilidioksidin poistoa ilmakehdstd maankayton net-
tonielujen, eli lahinn4 metsien hiilinielujen avulla. Hiilidioksidia
voidaan poistaa ilmakehéstd myo6s teknisin keinoin, jolloin hiilidi-
oksidi varastoidaan pysyvasti geologisiin muodostelmiin.

Jotta asia ei olisi ndin yksinkertainen, monet valtiot ja yritykset
laskevat padstotaseeseensa my0s padstokompensaatioilla hankitut
paastovahennysyksikot, eli esimerkiksi muualla toteutetut ja ve-
rifioidut hiilensidontayksikot. Kasvava maara yrityksid my6s myy
ja vilittad paastokompensaatioyksikoitd, joita kunnat, yritykset ja
yksityisetkin henkil6t voivat vapaaehtoisesti ostaa. Toisaalta Suo-
mi tai EU ei siséllytda kompensaatioilla hankittuja paastoyksikoitd
hiilineutraalisuustavoitteeseensa, joten padstokompensaatioilla ei
ole vaikutuksia kansalliseen tai EU-laajuiseen hiilitaseeseen. Usein
maankayton nettonielut, eli niin sanottu LULUCF (Land Use, Land
Use Change and Forestry) -sektori, sekd kompensaatiot on niputet-
tu yhteen ja néille on annettu jokin maksimaalinen prosenttiosuus
kokonaispaastovihennyksistd. Tamén linjan on valinnut esimerkik-
si Ruotsi kansallisessa ilmastosuunnitelmassaan ja Suomessa mo-
net maakunnat, kunnat seka yritykset.

Jos lahtee tutkailemaan eri maiden tai vaikkapa maakuntien hii-
lineutraalisuussuunnitelmia kannattaa kiinnittdd huomiota paitsi
tavoitteen madrittelyyn myds KHK-péastoille asetettuun vertailu-
vuoteen sekd niin sanottuun perusuraan, johon tulevaisuuden ke-
hitystd verrataan. EU:n ja sen jasenmaiden osalta KHK-pééstojen
kokonaiskehitystd verrataan vuoteen 1990, mutta taakanjakosek-
torin, eli padstokaupan ulkopuolisen sektorin, osalta vertailuvuosi
on 2005. Maakuntien, kaupunkien ja yritysten hiilineutraalisuus-
suunnitelmien osalta vertailuvuodet voivat olla melkein mit4 vain.

Sekd Euroopan komissio ettd Suomen hallitus ovat parhaillaan
laatimassa uusia perusuria, jotka tulevat sisdltdm&én jo padtetyt il-
masto- ja energiapoliittiset toimet. Perusuran laadinta onkin yksi
keskeisimmista tehtavistd, kun hiilineutraalisuussuunnitelmia tai
-strategioita laaditaan. Myos politiikkatoimien vaikutusten arvioin-
nissa on tarkedd ymmartad, mihin vaikutuksia verrataan.

Missa ja milloin hiilineutraalius saavutetaan?

Jotta padsisimme Pariisin ilmastosopimuksen mukaiselle 1,5 °C mak-
simildmpétilanousun hillintduralle, globaalien KHK-pééstojen tu-
lisi 1dhentya nollaa samalla, kun metsien ja maaperén hiilinielu-
ja vahvistetaan. Milloin on haasteellisempi kysymys, koska 1dht6-
kohtana on, ettd heikommassa asemassa olevia valtioita tuetaan ja
kehittyneiden valtioiden tulee saavuttaa hiilineutraalius nopeam-
min. Suomen hiilineutraalisuustavoite 2035 on linjassa tai ainakin
lahell4 sitd globaalin taakanjaon ndkdkulmasta. EU julkaissee ke-
salla 2021 ehdotuksen jasenmaiden uudesta sisdisestd taakanjaos-
ta vuoden 2030-padstotavoitteen saavuttamiseksi ja vuonna 2050
kaikkien EU-maiden tulisi saavuttaa hiilineutraalius sekd tdimén
jalkeen jopa hiilinegatiivisuus.

Suomessa vallitseva ilmapiiri antaa erittdin positiivisia signaaleja
siitd, ettd yhteinen tahtotila hiilineutraalille yhteiskunnalle on kas-
vussa. Tahén viittaavat esimerkiksi toimialojen vahahiilitiekartat,
joissa on kautta linjan laadittu skenaarioita ja suunnitelmia siita,
kuinka vdhahiilisyys tai hiilineutraalius toteutetaan vuoteen 2035—
2050 mennessa. Tiekarttoihin on sisdllytetty myos laskelmia hiili-
kéddenjaljista, eli yritysten tuotteilla ja palveluilla aikaansaaduista
padstovihennyksistd maailmalla.

Suomessa Hiilineutraalit kunnat ja -maakunnat (HINKU) ovat
sitoutuneet vihentdmain 8o % padst6jadn vuoteen 2030 mennes-
sd vuoden 2007 tasosta. HINKU-kuntia on jo 74 ja maakuntia viisi
sekd ndiden lisdksi on useita kaupunkeja, joilla on omat hiilineut-
raalisuuteen tdahtdavit suunnitelmansa. Esimerkiksi Helsinki on
asettanut tavoitteekseen saavuttaa hiilineutraalius vuonna 2035 ja

Espoossa hiilineutraalius tulisi saavuttaa vuonna 2030. Kunnian-
himon taso on siten hyvin linjassa kansallisen hiilineutraalisuus-
tavoitteen kanssa.

Miten-kysymykseen on monta vastausta

Eri paastosektoreilla on erilaiset mahdollisuudet vihent&d pa&sto-
ja paitsi kustannusten ndkokulmasta my6s infrastruktuurin uusiu-
tumisen hitauden vuoksi. Lisaksi tulee huomioida sosiaalinen oi-
keudenmukaisuus ja esimerkiksi kustannusten oikeudenmukainen
jakautuminen alueellisesti seki eri sosiaaliryhmien valilld. VT T:n
skenaariolaskelmien mukaan kasvihuonekaasujen p#istovahen-
nystarve on 5-10 % vuodessa ja fossiilisten polttoaineiden poltosta
syntyneiden padstojen tulisi vihentyd 65—90 % nykytasosta vuoteen
2035 mennessi, jotta Suomi saavuttaa hiilineutraaliuden. Liikenne
ja viestintdministerié (LVM) on julkaissut fossiiliton liikenne 2045
-tiekartan, jonka mukaan litkenteen KHK-p&astot tulisi puolittaa
vuoteen 2030 mennessé (vertailuvuosi 2005) ja kaikki kotimaan lii-
kenne tulisi perustua sdahkon tai ilmastokestivien biopolttoainei-
den kéytt66n vuonna 2045. Tiekarttaan siséllytetyt toimet antavat
jo hyvin kuvan haasteen monimutkaisuudesta, silld tarvitsemme
moninaisen kirjon erilaisia toimia.

Sdhkon- ja lammontuotannossa irtautuminen fossiilisista polt-
toaineista tapahtuu sen sijaan nopeammin: kivihiilen kaytostd luo-
vutaan vuonna 2029 ja turpeen kaytto tulee puolittaa vuoteen 2030
mennessd. Teollisuus, asuminen ja rakentaminen sekd maatalous
ovat esimerkkeja sektoreista, joissa padstovahennysten toteutus on
hitaampaa, mutta ei mahdotonta. Yhteiskunnan sahkoistyminen
ja vetytalous ovat viime aikoina nousseet keskioon ja ne luovat uu-
sia mahdollisuuksia my0s teollisuuden paéstdjen vihentiamiselle.

Tuleva ilmasto- ja energiastrategia, KAISU ja EU:n padstotavoit-
teen kiristiminen luovat puitteet kestéville valinnoille ja investoin-
neille. Valtioneuvoston kanslian rahoittamassa VN-TEAS HIISI-
hankkeessa laaditaan vaikutusarviot tuleville ilmasto- ja energia-
politiikan kokonaisuuksille. Padtoksenteko on kuitenkin yksiliden,
yritysten ja kuntien kisissi, joiden valinnat ratkaisevat, saavuttaako
Suomi hiilineutraaliuden vuonna 2035.
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Rakennetun ympariston hiilijalanjéljen jakautuminen 2017
— mukana kadytonaikainen energiankulutus (kt CO2e)
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Rakennetun ympariston elinkaaren hiilijalanjalki (kt CO,) tarkasteluvuonna 2017, laskennan kokonaistulos (siséltaa kayttdvaiheen energian paastot).

ENERGIANKULUTUS JA
HIILIJALANJALKI AISOIHIN

— Olemassa olevassa rakennuskannassa

suurin paastovahennyspotentiaali

PEKKA VUORINEN, ympéristo- ja energiajohtaja, Rakennusteollisuus RT

Merkittavin paastovahennyspotentiaali on rakennusten
energiankulutuksen vahentamisessa, siksi olemassa
olevien rakennusten energiankulutuksen
vahentamiseen kannattaa panostaa

osa-alueet, vihdhiilisyyden mahdollistavat toimenpiteet ja keskei-
set epavarmuudet.

Suurimpiin paastévdahennyksiin padstaan yhteispelilla
Rakennetussa ymparistoss4 ja rakentamisessa ollaan vahentdmassa
padstdja 66 prosentilla vuoteen 2035 mennessa. Tunnistettujen tek-
nologiaharppausten avulla voidaan tuolloin paésté jopa 80 prosen-
tin vidhennykseen. Vuoteen 2050 on mahdollisuus saavuttaa lahes
hiilineutraalius ja vihentdd paastdja 95 prosentilla.

Rakennetussa ympéristossd periti 76 prosenttia padstoistd syn-
tyy rakennusten kayton aikaisesta energiankulutuksesta. Olemas-
sa olevien rakennusten energiankulutuksen vihentdmisessd mm.
energiaremonttien ja lammitysmuotojen uusimisen avulla onkin
merkittavin padstovihennyspotentiaali.

Infrarakentamisessa oleellista padstovihennyspotentiaalia 16ytyy
etenkin tydmaatoiminnoista, kuljetustarvetta vihentévésta kiviaines-
ten alueellisesta hyddyntamisesti sekd kierratys- ja uusiomateriaa-
lien kdytosta. Valtaosa (90 %) padstdistd ratkaistaan jo suunnittelu-

vaiheessa, joten nyt tapahtuvan suunnittelun ja rakentamisen vaiku-
tukset ulottuvat pitkalle rakennetun ympariston elinkaareen. Julki-
sella tilaajalla on ndissd padtoksissd ja valinnoissa merkittévin rooli.

Ty6maatoimintojen pdéstojen vihentdmisessd sdhkoistamiselld
ja biopolttoaineisiin siirtymiselld on tirke& rooli. Rakentamisvai-
heen osalta taas rakennusmateriaalien, kuten sementin ja terdksen
valmistuksen, teknologiakehitykselld on suuri merkitys. Eri mate-
riaalien viliset erot padstoissa ovat promilleluokkaa rakennusta-
solla arvioituna.

Suurimpien pdéstoviahennysten aikaansaaminen edellyttdd maa-
rdtietoisia toimia kaikilta osapuolilta, my6s julkiselta sektorilta. Val-
tion tulee uudistaa alan vahahiilisyyssadntelyd johdonmukaisesti ja
siten, ettd vaatimukset ovat toteutettavissa. Kuntien tulee ottaa huo-
mioon maankéyttoratkaisuissaan paitsi rakennusten ja rakenteiden
sijoittelusta syntyvat litkenteen péaastévaikutukset myds rakennetta-
vuuteen liittyvat rakentamisen lisapaédstovaikutukset. Julkisten toi-
mijoiden tulee hankinnoissaan painottaa vahahiilisyyttd materiaa-
li- ja teknologianeutraalisti sekd mahdollisimman ennustettavasti.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMANLAADUN JA UUSIUTUVAN
ENERGIAN ASIANTUNTIJA

» Paastdjen leviamismalliselvitykset
* IImanlaadun mittaukset

+ Mittalaitteiden kalibrointipalvelut
* |Imakemian analyysipalvelut

Rakennusteollisuus RT julkaisi kesdkuussa 2020 yh-
dessa sidosryhmiensa kanssa laaditun tiekartan koh-
ti vahabhiilista rakennettua ymparist6a osana hallitus-
ohjelman mukaisia toimialakohtaisia vahahiilisyyden
tiekarttoja. Rakennetun ympariston tiekartan mukaan
olemassa olevan rakennuskannan energiankulutuk-
sen ja padstojen vahentamisessa on suurin potentiaa-
li padstovahennyksiin alalla. Vdahdpaastoisen energian
vapautuminen muuhun kaytt66n taas helpottaa vuo-
rostaan energiaintensiivisten toimialojen toimintaa.

ja taloudellinen merkitys. Kiintedstd padomakannastam-

R akennetulla ymparistolld on hyvin laaja yhteiskunnallinen
me 83 % muodostuu rakennuksista seka infrastruktuurista
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ja kiinteisto- ja rakennusala vastaa 15 % bruttokansantuotteestam-
me sekd ty6llistdd yli 500 ooo ihmista.

Myos rakennetun ympariston ja rakentamisen energiankdyttd
ja ilmastovaikutukset ovat yhteiskunnallisesti merkittavia: raken-
nettu ymparisto vie suomalaisten kuluttamasta energiasta yli kol-
manneksen sekd vastaa noin kolmanneksesta Suomen kulutuksen
ilmastopaastdistd. Talld hetkelld suurin osa sektorin padstoistd syn-
tyy kdyton aikaisesta energiankulutuksesta. Rakennettu ympéristé
onkin teollisuuden ohella yksi merkittavimpia CO,-paéstojen tuot-
tajia ja sen merkitys ilmastonmuutoksen hillitsemisessa on kiistaton.

Rakennusteollisuuden tiekartta tehdessa selvitettiin ensimmais-
td kertaa Suomen tasolla rakentamisen ja rakennetun ympériston
vuotuinen hiilijalanjalki, paastévahennyskeinot ja niiden edelly-
tykset sekd luotiin skenaariot tulevaisuuteen aina vuoteen 2050
saakka. Tavoitteena oli tunnistaa suurimmat padstovahennysten

* |Imanlaadun seurantasuunnitelmat

* |Imanlaadun koulutus- ja konsultointipalvelut

o Tuulimittaukset

* Tuuli- ja jdadtamisatlastulosten analysointi

» Paikallisen tuulivoimapotentiaalin maaritys

* Tuulivoiman tuuliennusteet

* Aurinkoenergian tuotantopotentiaali ja ennusteet
* Kansainvaliset hankkeet ja tutkimushankkeet

WWW.ILMATIETEENLAITOS.FI/ILMANLAATUPALVELUT
ILMANLAATUPALVELUT@FMI.FI
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Helsingin tavoitteena on kasvattaa kitkarenkaiden osuus 70 prosenttiin talveen 2030-2031 mennessa.

KIRSIKKA NEVALAINEN, ympaéristéasiantuntija, Helsingin kaupunki
JARI RANTSI, liikenneinsinori, Helsingin kaupunki

Helsinki kannustaa
kitkarenkaiden kayttoon

Katupoly on yksi Helsingin

keskeisempia ilmanlaatuongelmia.

Tehokas tapa vahentaa katupolyn
syntymista kaupungissa on
lisata kitkarenkaiden kayttoa
nastarenkaiden sijaan ja samalla
kitkarenkaat vahentavat myos
tieliikenteen aiheuttamaa melua
seka kuluttavat vahemman
tien paallystetta.
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elsingin tavoitteena on kasvattaa kitkarenkaiden osuutta
kaupungin talviliikenteessd nykyisesté vajaasta 30 pro-
sentista 70 prosenttiin seuraavan kymmenen vuoden
aikana. Tavoite on kirjattu sekd Helsingin ilmansuoje-
lusuunnitelmaan ettd meluntorjunnan toimintasuunnitelmaan ja ta-
voitteeseen padsyd edistetddn viestinnén lisddmiselld sekd mahdol-
lisesti nastarenkaiden kdyttda rajoittavan liikennemerkin kaytolla.

Nastarenkaiden aiheuttama katupoly heikentaa
ilmanlaatua

Liikenteelld on paljon haitallisia ympérist6- ja terveysvaikutuksia.
Pakokaasujen liséksi litkenteen ilmaan nostama katupdly heikentda
Helsingin ilmanlaatua. Katup6lyn padasiallisia aiheuttajia ovat nas-
tarenkaat ja niiden aiheuttama katujen kuluma seki hiekoitusma-

KUVA: HELSINGIN KAUPUNKI 2020

Kitkarenkailla:

et

Parempi
ilmanlaatu

WP

Kitkarenkaiden kaytolla on monia etuja nastarenkaisiin verrattuna.

Selvasti
vihemmain
katupdlya

teriaalista perdisin oleva aines. Talven aikana irronnut aines nou-
see keviisin ilmaan katupdlyna.

Katupoly heikentdd ilmanlaatua erityisesti kaupunkien vilkkaasti
liikennoéidyilld kaduilla. Eniten katup6lyn haittavaikutuksille altistu-
vat katukuiluissa liikkuvat sekd niiden lahelld asuvat kaupunkilaiset.
Lapset ja idkkadt ovat erityisen herkkid haittavaikutuksille ja monet
hengityselinsairauksista kérsivit reagoivat katupdlyyn valittomasti.

Kitkarenkaiden hyodyt ja haasteet

Kitkarenkaiden kaytto vihentdd oleellisesti katupolyn maaras ver-
rattuna nastarenkaiden kayttoon. Kitkarenkaat aiheuttavat my6s va-
hemmén melua ja tienpinnan kulumista kuin nastarenkaat. Mika-
li kitkojen osuus kasvaisi tavoiteltuun 70 prosenttiin, saataisiin tal-
viliikenteen melua viahennetty4 1-3 dB. Suunnilleen vastaava kol-
men desibelin vihennys saavutettaisiin esimerkiksi puolittamalla
litkenteen m&ara kaupungissa.

Kitkarenkaan pito jdiselld tienpinnalla ei ole yht& hyva kuin nas-
tarenkaalla, mutta ennakoiva ja turvallinen ajotapa vaikuttaa lii-
kenneturvallisuuteen enemmaén kuin talvirenkaan tyyppi. Myos
talvirenkaan kunnolla ja laadulla on merkitysta liikenneturvalli-
suuteen: pohjoismaiseen kiytt66n tarkoitetut kitkarenkaat toimivat
olosuhteissamme huomattavasti paremmin kuin keskieurooppalai-
set. Kitkarenkaita voi turvallisuusndkokulmasta suositella ajoneu-
voihin, joissa on lukkiutumattomat jarrut ja ajonvakausjarjestelma.

Helsingin keviilld 2020 teettimén kyselyn mukaan autoilijat kai-
paavat lisdd tietoa rengasvalinnan ympéristdvaikutuksista ja sitd tie-
toa kaupunki haluaa tarjota. Helsingin kaupungilla onkin kdynnis-
sd laaja kitkaviestintdkampanja syksyn 2020 aikana: kampanjassa
viestitddn kitkarenkaiden eduista etenkin paremman ilmanlaadun
ja ddniympariston nakokulmista niin sosiaalisessa mediassa kuin
Helsingin katukuvassakin.

Vihemmain
katujen

Vihemman kulumista

Nastakieltokatujen toteuttamista selvitetdaan

Helsingissd on myos selvitetty uuden tieliikennelain mukaisen nas-
tarenkailla lapiajon kieltdvdn lilkennemerkin kdytt64. Tavoitteena
on madrittad periaatteet, joilla nastarenkailla ldpiajo voitaisiin kiel-
tad tietyilla katuosuuksilla. Tontille ja kiinteistdille ajaminen olisi
edelleen sallittua my6s nastarenkaita kéyttéville ajoneuvoille.

Ty6n taustalla on vuonna 2019 tehty selvitys Helsingin ymparis-
tovyohykkeen laajentamismahdollisuuksista, jonka perusteella kit-
karenkaiden osuuden kasvattaminen on tehokkain keino vihentaa
katupolyn maarid ja sen aiheuttamia terveyshaittoja sekd parantaa
ilmanlaatua Helsingissa.

Nastarenkaiden kéyton rajoittamiseksi on muissa Pohjoismais-
sa kéytossd kahdentyyppisia keinoja. Nastarenkaiden kaytt64d voi-
daan rajoittaa vain tietyillda kaduilla tai alueilla kuten Ruotsissa.
Kayttod voidaan rajoittaa myos lupamaksujen avulla, kuten Nor-
jan kaupungeissa, joihin asetettiin 2000-luvun vaihteessa nasta-
rengasmaksu nastarenkaita kéyttaville. Sekd Ruotsin ettd Norjan
keinot on todettu toimiviksi ja niiden avulla on saatu vahennettya
nastarenkaiden maaraa.

Helsingin kaupungin tavoittelema malli on nastarengaskiellot tie-
tyilld kaduilla. Kaupunki tekee vield tarkempia méérittelyjd nasta-
kieltokatujen mahdollisista kokeiluista, mink3 jalkeen asia etenee
poliittiseen paatoksentekoon vuoden 2021 aikana.

Lisatietoa
Kitkarengaskampanja: www.hel fi/kitkat

Helsingin kaupungin ilmansuojelusuunnitelma 2017-2024:
www.hel fi/static/ymk/julkaisut/julkaisu-11-16.pdf

Helsingin meluntorjunnan toimintasuunnitelma 2018—
2022: www.hel fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/
julkaisut/julkaisu-18-18.pdf

Kitkarenkaiden suosiminen on tehokkain keino
vahentaa katupolya ja parantaa ilmanlaatua Helsingissa
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Saksalainen jadnmurtaja ja tutkimusalus R/V Polarstern (vasemmalla) sekd Suomessa rakennettu venaldinen R/V Akademik Fedorov vierelldan Poh-
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joisella jaamerella. Imakehan kemiaa ja aerosolimittauksia tehtiin kannella nékyvastad punaisesta kontista.
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TUIJA JOKINEN, tutkimuskoordinaattori, Helsingin yliopisto

VUOSI AJELEHTIVAN
JAANMURTAJAN
KYYDISSA

limastotutkimusta MOSAIC-retkikunnassa

Pohjoisella jaamerella

Kansainvélinen MOSAIC (Multidisciplinary drifting Observatory for the Study of Arctic Climate) -hanke saatiin
paatokseen lokakuussa 2020. Hankkeen aikana yhteensa 442 tutkijaa ajelehti jadlautan mukana R/V Polarster-
nin kyydissa vuoden ajan kerdten havaintoja napa-alueelta. limaston tilaa rekisteréineen jaanmurtajan kyydis-
sd tehtiin mittauksia niin meresta, jaasta, sulamisvesistd, levistd, eldimista kuin ilmakehastakin. Retkikunnan tar-
koituksena on seka kartoittaa arktisen alueen nykytilaa ja ekosysteemien kytkoksia toisiinsa, ettd I16ytaa syitd ja
ratkaisuja alueella nopeasti etenevaan ilmastonmuutokseen ja merijaan sulamiseen liittyen. Kampanjaan osallis-

tui Suomesta INAR:n tutkijoita Helsingin yliopistolta seka tutkijoita limatieteen laitokselta. Tassa jutussa paaset-
te jddnmurtajan kyytiin MOSAIC:n neljannelle osiolle, joka toteutettiin keskella koronapandemiaa kesélla 2020.
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Karttakuvasta onékyy laivan ennustettu ajelehtimisreitti seka arktisella si-
jaitsevien Ny-Alesundin ja Villum-tutkimusasemien sijainti. IImakeh&amit-
tauksia tehtiin samanaikaisesti kaikilta asemilta.

Retkikunta vaakalaudalla koronan vuoksi

MOSAIC-hanke alkoi syyskuun lopulla 2019, kun Polarstern lghti
matkaan Norjan Tromssasta ja kiinnittyi merijadn vietavaksi 85N-
leveyspiirin kohdilla Siperian yldpuolella. Polarsternin oli maara
ajelehtia jadlautan mukana kokonainen vuosi ja tdnd aikana hen-
kilosto sekd tutkijat oli tarkoitus alkuperdisen suunnitelman mu-
kaan vaihtaa viisi kertaa. Yhden osion pituudeksi tulisi ndin noin
kolme kuukautta matkustusaikoineen.

Tutkijoiden ja henkil6ston kiusaksi iskenyt koronaepidemia vei
kuitenkin koko tutkimusmatkan loppuun saattamisen vaakalaudal-
le keviilld 2020. Kolmannen osion tutkijat saivat Jadmerelld uutiset,
ettd maailmanlaajuinen pandemia on levidmassd nopeasti ja mat-
kustusrajoituksia tulee voimaan. Matkustusrajoitukset johtivat pi-
an aikataulumuutoksiin sekd hankkeen yksi osio péitettiin perua
kampanjan toteuttamiseks, joten kolmannelle osiolle ldhteneet tut-
kijat paatyivat viettimaan lahes puoli vuotta Polarsternilld ennen
neljannen osion henkil6stévaihtoa.

Tutkimusmatkan neljitta osiota, jossa allekirjoittanut on muka-
na, lahdetaan toteuttamaan koronasta huolimatta. Haen matkus-
tuslupaa ulkomaille ja ldhden matkaan huhtikuun viimeisena pai-
vénd. Kévelen sisdadn autioituneelle Helsinki-Vantaan lentoasemal-
le jalahtoselvityksessd matkustuslupani tarkastetaan passini kans-
sa. Lufthansan lennolla Hampuriin on minun lisdkseni 8 ihmista.
Saavun hotelliin Bremerhaveniin y6lld ja asetun huoneeseeni ko-
ronakaranteeniin, joka alkaa valittémasti. Vietdn tdssa hotellihuo-
neessa 18 pdivad. Kahdeksana ensimmaiisend pidividnd en saanut

MUUALLA

Muualla-sarjassa kuulemme ajankohtaisista
ilmansuojelun kysymyksista eri puolilta maailmaa

poistua huoneesta, joten huoneen jokaisesta kulmasta tuli tuttu-
ja. Aamulla oveen koputetaan, kun aamupala on toimitettu. Sama
toistuu kolme kertaa paivissd ruoka-aikoina. En saa avata ovea en-
nen kuin hotellin henkilkunta on poistunut ovelta.

Ensimmainen koronatesti tehdddn perjantaina toukokuun en-
simmaiisend pdivana. Tulosten odottaminen oli vaikeaa. Olin ldhes
satavarma, ettd jollain ldhes sadan ihmisen joukkiosta todettaisiin
koronavirus. Saimme testin tuloksen Whatsappin vélityksella ret-
kikunnan johtajalta Markus Rexilté. Testin tulokset olivat kaikilla
negatiivisia ja helpotus valtava. Luulen kuulleeni huokauksia kay-
tavastd, vaikkei sielld ketdaan liikkunutkaan.

Ryhmén Whatsapp réjahti onnitteluista ja monen viikon etdtoilla
ja eristdytymiselld oli saatu aikaan se, ettd retkikunnan neljés osio
oli oikeasti ldhempéna onnistua. Fiilis oli uskomaton sekoitus hel-
potusta ja kauhua samasta aiheesta: matka oikeasti toteutuu. En to-
sin uskonut tdhédn ennen, kuin olimme jo matkalla kohti satamaa.
Kolmen negatiivisen koronatestin ja pitkdn karanteenin jélkeen
lahdimme kahdella laivalla (R/V Sonne ja R/V Maria S. Merian)
Saksan Bremerhavenista kohti Huippuvuoria. Koska laivoilla ei ole
kunnollista jadluokitusta saapua Polasternin jdéleiriin, niin alku-
periisestd suunnitelmasta poiketen Polarstern tulee meitd vastaan
ja tutkijavaihto tapahtuu Longyearbyenin edustalla. Maihin emme
voi koronan takia nousta.

Tutkijavaihtoa avomerella

Polarstern saapuu Huippuvuorille kaksi viikkoa myShéssa. Ahto-
jaat pakkautuivat eteldisen tuulen mukana tiukaksi paketiksi estden
nopean liitkkumisen railoja my6den kohti Huippuvuoria. Neljan ja
puolen viikon odottelu alkaa ottaa padhén ja kiristella kérsivallisim-
pienkin ihmisten hermoja, mutta tunnelma kohoaa, kun saamme
uutisen, ettd Polarstern on padssyt jdista lapi avomerelle. Klo 0:47
saan Whatsapp-viestin ylakansilta: Polarsten ndkyvissa horisontis-
sa! Kun aamulla herain, maailma on muuttunut.

Suunniteltu tutkijavaihto laivojen valilld alkaa seuraavana paiva-
nd. Laivoja on neljé: Polarstern, jossa kolmososion tutkijat ja hen-
kilokunta ovat viettdneet lahes 5 kuukautta, tankkeri, jonka on tar-
koitus tankata Polarstern noin kolmen padivan operaationa, ja lisdksi
nelososion tutkijat odottavat paasydéan Polarsternille kahdella sak-
salaisella aluksella. Ilmakehatiimi (ATMOS) on kokonaisuudes-
saan RV Sonne:lla ja kaikki muut tutkimusryhmit ovat RV Maria
S. Merian:lla, mukaanlukien retkikunnan johtaja.

Suunnitelman mukaan Sonne parkkeeraa ensin Polarsternin vie-
reen ja vaihtaa tutkijansa laivojen valilla. Koska Sonnen komento-
silta on laivaa levedmpi, operaatio vaatii tarkkuutta. Kun vaihto ja
muu logistiikka on suoritettu, Maria S. Merian siirtyy Polarsternin
viereen ja pysyy siind loppuun asti.

Koska itse tarvitsen aikaa oppia kontin laitteiden toiminnan, paa-
syni Polarsternille priorisoidaan. PAédsen siis ensimmdisten joukossa
laivaan, hyppadn paukkuliivit p44llda kumiveneeseen ja oma osioni
alkaa vauhdilla. Saan kaksi ja puoli paivai tydaikaa ottaa mittaus-
kontti haltuun ja kaikki onnistuu todella hyvin. Minulla on paljon
asioita muistettavana ja tarkastuslistallani on pdéivittdin noin pa-
ri sataa asiaa. Muuhun en pysty kuin parhaaseeni ja uskon lujas-
ti, ettd se riittaa.

Kesdkuun 8. pdivd irtaudumme Maria S. Merianista ja lahdemme
kohti merijadleirin rippeiti, jotka sijaitsevat noin 82 N leveyspiiril-
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me. Ylitdmme napapiirin helatorstaina ja valon maara lisdantyy silmissa.

14, Huippuvuorten ja Gronlannin vilissd. Kun irtaudumme Meria-
nista, kapteeni soittaa kannella Enyan Sail away:ta. Nauran ja itken
samaan aikaan. Tulevan yon nukun nelimetrisessa aallokossa kuin
lapsi ja seuraavana pdiviana kesken lounastaukoa tardytdamme ldpi
Arktisen alueen toistaiseksi sulamattomasta jadmassasta.

limakehatutkimusta jaamerella ajelehtiessa

Matkamme jaaleiriin kestd4 noin viikon. Jd4 on kevdisen pehmeaa
ja railoja riittad liikkumiselle. Ndemme jdiden seassa lahtivalaita
ja hylkeitd, mursut jaavit bongaamatta. Perille padastydmme pysty-
tdmme jdaleiria kuin muurahaiset. Jaille rakentuu uusi meteoro-
loginen asema, CO2:sta mittaavia vuoasemia, ilma-alusten, droo-
nien ja vedenalaisen robottikameran (ROV) leirej4 ja teitd, joita pit-
kin kuljemme lautalla.

Konttimme on téytetty jo maissa ddriddn myGten ja asennettu lai-
van keulaan kannelle. Havaitsemme ilmakehdn prosesseja yhteen-
s4 23 mittalaitteella ja mittaukset ovat kdynnissa 24 h paiviassa. Mit-
taamme jadmereltd hivenkaasupitoisuuksia, kuten otsonia, rikkidi-
oksidia, metaania ja kondensoituvien kaasujen, kuten rikkihapon
ja halogeeniyhdisteiden, pitoisuutta reaaliajassa.

Otsonimittauksista saadaan lisdinformaatiota rajakerroksen halo-
geenikemiasta, kun otsonikatoa tutkitaan my6s hyvin ldhelld maan
pintaa (tai tdsséd tapauksessa jadn tai veden pintaa). Halogeeniyhdis-
teiden rooli arktisen alueen ilmakehissé on ollut kuuma tutkimus-
kohde vuosikymmenis, koska yldilmakehin otsonikerros suojelee
meita auringolta ja halogeeniyhdisteet, kuten freonit, tuhoavat si-
td tehokkaasti valoisaan vuodenaikaan. Halogeenien reaktioita tai
niiden vaikutusta alueen ilmastoon ei ymmarreta tdysin vieldkaén,
koska mittauksia on pystytty suorittamaan vain harvoin ja ne ovat
teknisesti haasteellisia erityisesti kaamosaikaan. My&s jadkarhuja
parveilee laivan ymparistossa jatkuvasti, onneksi laitteemme ovat
turvassa laivan kannella.

IImakehdn kemian lisdksi tutkimme ilman pienhiukkasia. Olem-
me erityisen kiinnostuneita pienhiukkasten syntymisesti ja kas-
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Matkalla Huippuvuorille R/V Sonnen kyydissa. Horisontissa siintda R/V Maria S. Merian ja yksi viimeisistd auringonlaskuista, jonka kesan aikana naim-
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vamisesta pilvipisaroiksi asti. Tutkimuksemme kohteena on myos
hiukkasten alkuperé: ovatko pienhiukkaset perdisin kaukokantau-
tuneista ilmansaasteista vai syntyvatko ne paikallisten 1dhteiden ha-
pettumisreaktioista. Tavoitteenamme on selvittdd, mika rooli pien-
hiukkasilla on arktisen alueen ilmastossa, ja yritimme selvittad lam-
mittavatko vai viilentavatko pilvet paikallista ilmanalaa. Siispa ta-
kaisin mittauskonttiimme.

Alustavia tuloksia arktisen alueen
pienhiukkaspitoisuudesta ja -muodostuksesta
Ensimmaisen viikon aikana ilmakehdasemallamme laivan kannella
alkaa tapahtua. Kevdan herddaminen on lahelld pohjoisnapaa jannit-
tavad aikaa, silld auringosta saatava energia heréttdaa kdyntiin jaan
sulamisen ja jddn alla elavien mikro-organismien toiminnot seka
levakukinnot ja niihin liittyvat kemialliset ilmi6t, erddnlaiset ilma-
kehén omat puhdistusmenetelmit. Pitkdn pimeén jakson aikana
saatiin jo yllattavia tuloksia kun ilmassa havaittiin huomattavia pi-
toisuuksia jodia sisdltavid kaasuja (Sipild et al., Nature, 2016). Nai-
td yhdisteitd on havaittu napa-alueilla kesdn aikana (Jokinen et al.,
Sci. Adv,, 2018), mutta kaamoksesta saadut tulokset hammastytta-
vit, koska yhdisteiden muodostuminen vaatii valoa.

Kevddn heridtessd havaitsemme lentoaikamassaspektometrilld
myos rikkihappo- ja metaanisulfonihappopitoisuuksien (MSA) nou-
sevan. Rikkihapon on todettu aikaisemmissa tutkimuksissa muo-
dostavan nanometrien kokoisia hiukkasten esiasteita tai ryppaita
(esim. Kulmala et al., Science, 2013). MSA taas on vastuussa naiden
pienten molekyyliryppédiden kasvattamisesta isommaksi. Molem-
mat yhdisteet ovat perdisin vedessi eldvistd kasviplanktonista va-
pautuvasta dimetyylisulfidista (Charlson et al., Nature, 1987). Jos pai-
vd on aurinkoinen ja kondensoituvien yhdisteiden pitoisuus on kor-
kea, voimme ndhdd uusien pienhiukkasten muodostumisen hiuk-
kaslaskurien lukemista.

Mittaamme reaaliajassa ensin hyvin puhdasta, ldhes hiukkasva-
paata, ilmaa, kunnes aurinkoinen p#iv ja jadn rakoilu sekd sulami-
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Jaaleirin pystytystd. Sdaasemien kokoaminen ja purkaminen vaati paljon vapaaehtoista tyovoimaa. Yhdessa tydskennellessda myos

tiimihenki parani paiva paivalta.

Tukijoiden seurana ja
vaarana olivat nama
karvaiset kaverit. Jaa-
karhut olivat uteliaita ja
vierailivat kesan aika-
na leirissa poikastensa
kanssa ahkerasti. Vaa-
ratilanteilta valtyttiin
kattavan karhuvalvon-
nan avulla.

NANIMOr VrINL VAN
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=2 Lampimampi merivesi
- Enemman kasviplanktonia
- Enemman dimetyylisulfidia (DMS)

Kuva 1. Ehdotettu takaisinkytkentamekanismi, jota tutkimme Pohjoisella jaamerella. Hypoteesi tunnetaan nimella CLAW (Charlson et al., Nature, 1987).
Meren lampidmisen seurauksena kasviplankton voi lisddntya emitoiden enemmaé&n DMS:a ilmakeh&én. Néin pilvipisaroiden maara ja auringonvalon hei-
jastuminen avaruuteen kasvaa ja ilmasto viilenisi (negatiivinen takaisinkytkentd). Erilaisessa skenaariossa meren lampeneminen vahentaisi kasviplank-
tonia kdantéden takaisinkytkennan positiiviseksi. MOSAIC:n tavoitteena on selvittdd kummasta takaisinkytkennasta Arktiksella on kyse.
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MOSAIC numeroina

Retkikunta alkoi ja loppui Saksan Bremerha-
venin satamasta ja kesti 389 pdivad. Tana ai-
kana 442 tutkijaa matkusti Pohjoiselle jadme-
relle seitsemalld erijadnmurtajalla. Polarstern
ajelehti ensimmaisen jadlautan mukana 300
péivad ja 3400 km. Tutkijoiden keski-ikd oli 39
vuotta. Syvin mittauspiste oli 4297 m veden al-
la ja korkein mittauspiste 36 278 m merenpin-
nan ylépuolella.

Matka maksoi noin 200 000 € piivi, joka
ei sisdlld tutkimukseen kiytettyjen laitteiden
tai tutkijoiden palkoista aiheutuneita kuluja.
Suurimman osan matkasta maksoi Saksan val-
tio, INAR:n osuus kustannuksista oli noin 0,5
milj. €. Polarstern kulutti retkikunnan aikana
yhteensé noin 7100 tonnia vaharikkistd diese-
lid, joista vapautui ilmakeh&én 22 100 tonnia
CO2:sta. Tama vastaa Saksan isoimman hiili-
voimalan kuuden tunnin péastoja.
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nen muuttavat kaiken. Talvella hiukkaspitoisuudet ovat vain muu-
tamia, tai muutamia kymmenia, hiukkasia kuutiosenttimetrissa,
kun kaupungissa pitoisuudet kohoavat pahimmillaan tuhansiin
tai kymmeniin tuhansiin hiukkasiin kuutiosenttimetrissa (n. soke-
rinpalan kokoinen kappale ilmaa, Zhou et al., Atmos. Chem. Phys.,
2020). Odotan kuumeisesti pysyyko aurinko nakyvissa koko paivan.
Illalla hihkun riemusta, silld nden pienhiukkasia muodostuneen
ja niiden kasvaneen kauniisti pdivan aikana. Tulos on merkittava,
silld hiukkasettomassa ilmassa vesi ei tiivisty muodostamaan pil-
via. Hiukkasten syntyminen vaikuttaa siis alueen veden kiertoon.

MOSAIiC-hankkeen aikana havaitsimme seki ilmakehén kaasujen
koostumusta, ettd niiden kondensoitumista pienhiukkasiksi. Pys-
tymme tulevaisuudessa mittauksiemme avulla selvittimaén my®0s,
kasvoivatko ndma hiukkaset tarpeeksi isoiksi toimiakseen pilvipi-
saroiden ytimind. Pilvilld on suuria vaikutuksia ilmastoon. Ne hei-
jastavat auringon sateily4 takaisin avaruuteen tai voivat sitoa lam-
pod itseensa. Pilvien vaikutus voi siis paikallisesti olla joko viilenta-
v tai lammittava (Shupe & Intrieri, J. Climate, 2004).

Ryhmémme etsii mittauksilla havaintoja takaisinkytkentéproses-
seista, joita on vuosikymmenten aikana ehdotettu monia (yksi ndis-
td kuvassa 1). Osia havainnoista on jo julkaistu Etelamantereen mit-
tauksista, joissa pystyttiin todistamaan avomeren, kasviplanktonin
ja pienhiukkasmuodostuksen yhteys (Jokinen et al., Sci. Adv., 2018).
Pohjoisen jadmeren retkikunnan tuloksista saamme poikkeukselli-
sen kattavan jatkon Eteldimantereen havainnoille.
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Drifting for a year in the Arctic Ocean for

climate research

The international MOSAIC (Multidisciplinary
drifting Observatory for the Study of Arctic Cli-
mate) expedition ended in October 2020. Dur-
ing the expedition all-together 442 researchers
from 20 nations drifted in the Arctic Ocean on
anice floe with the R/V Polarstern for a full year
collecting environmental data in proximity of
the North Pole.

From Polarstern they collected observations
on ice, ocean, melt water, algae, fauna and at-
mosphere. The aim was to find links between
the different ecosystem interfaces and possi-
ble solutions on how to tackle the fast evolv-
ing climate change that warms up the Arctic at
twice the rate of global average. Two research
institutes from Finland participated in the ex-
pedition and in this article you can read the
story of a researcher taking part in the expe-
dition on the midsummer leg no 4 on Polarst-
ern that was executed in the middle of the co-
rona pandemic in 2020.
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JANNE HOUNI, mittausinsinoori, Ramboll

Hiillidioksidin talteenotto
myotatuulessa

Hiilidioksidin talteenottoteknologiaan on investoitu ja
tullaan jatkossakin investoimaan merkittavia summia julkisia varoja,
silla suurten panostusten toivotaan kehittavan talteenottoteknologiaa
ja siten lisaavan tulevien hankkeiden maaraa. Kansainvalisen energiajarjeston
IEA:n mukaan sovittuihin ilmastotavoitteisiin ei tulla paasemaan ilman hiilidioksidin
talteenottoa ja varastointia (IEA 2020). Talteenotosta ja varastoinnista kaytetaan
termia CCS (Carbon Capture and Storage). Lisaksi IEA:n julkaisu mainitsee
tarpeen kehittaa tapoja hyodyntaa talteen otettua hiilidioksidia
(CCUS = Carbon Capture, Utilisation and Storage).
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KENTALLA

Kentélla-sarjassa ISY:n yritys- ja yhteisjasenet
esittaytyvat ja kertovat toiminnastaan

Nain CCS toimisi Fortum Varmen pilottilaitoksessa

Savukaasusta poistetaan
CO5 ennen kuin se paastetaan

Talteen saatu CO,

piipusta ilmaan () kuljetetaan putkistossa
Savukaasu tulee ja laivoilla pysyvasti
jatevoimalasta o varastoitavaksi
4 4 merenpohjan alapuolelle
4
o

CO, sitoutuu
amiineihin

Amiiniliuos kierratetaan

% Savukaasu

sein teknologiat kehittyvit ja halpenevat yleistyessdan.
Ensimmadiset toimijat ottavat kantaakseen suurimmat
riskit, milld puolestaan voidaan perustella julkista ra-
hoitusta. Talteenottoteknologian kehittymisen lisdk-
si CO,-péastot tulevat kallistumaan, mika lisinnee talteenottolai-
tosinvestointien kannattavuutta. CCS-teknologiasta odotetaankin
yhti keinoa hillitd ilmastonmuutosta. Jo tdlld hetkelld hiilivapaiden
tuotteiden imagoarvo on suuri, ja jatteenpolttolaitoksen yhteydes-
sd hiilidioksidin talteenotto voi tehd& toiminnasta jopa hiilinegatii-
vista. Talld hetkella hiilidioksidille on jo kehitteillad tulevaisuuden
kayttokohteita, esimerkiksi VIT on Espoossa kokeillut polttoai-
neiden ja kemiantuotteiden tekemistd hiilidioksidista (VIT 2020).

Talteenoton alun haasteet

Toiminnassa olevia suuren mittakaavan (yli 400 000 tonnia CO,/
vuosi) talteenottolaitoksia on tdlla hetkelld 19 (Global CCS Institute
2019) ja ne keskittyvit etenkin maakaasun sisdltamén hiilidioksidin
poistamiseen. Tulevaisuudessa tekniikkaa voidaan tarvita esimer-
kiksi suurten paastolahteiden, kuten terds- ja sementtitehtaiden se-
ki energialaitosten, yhteyteen. (IEA 2020).

Suomessa hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia on pidetdén
yhtend tulevaisuuden paistdjen vihentdmismenetelmana ydinvoi-
man ja uusiutuvan energian seurassa. (Ilmasto-opas 2020). Meri-Po-
riin suunniteltiinkin suuren kokoluokan koelaitosta, mutta suunni-
telmasta luovuttiin vuonna 2010 (Talouselama 2017). Talla hetkella

. Puhdistettu savukaasu . CO, ’ Amiiniliuos

Amiiniliuos
kuumennetaan ja

se vapauttaa CO5:n

WN1404 ‘3AHY1T

ainakin Westenergy Vaasassa tutkii mahdollisia CCS-menetelmid
jatteenpolttolaitokselleen. Tutkimus on saanut my6s 100 000 euroa
avustusta Ty0- ja elinkeinoministeridlta. (Yle 2020a.)

EU on yrittdnyt polkaista CCS-laitoshankkeita kédyntiin energi-
antuotantosektorille jo yli vuosikymmenen ajan ja kédyttanyt niihin
ainakin 587 miljoonaa euroa. Mikddn hankkeista ei ole kuitenkaan
edennyt taysimittaiseksi laitokseksi asti vaikka esimerkiksi Espan-
jassa tekniikkaa on testattu menestyksekkadasti koelaitoksessa. Uu-
delle teknologialle on ollut vaikea saada ymparistlupia Eteld-Eu-
roopassa ja lisdksi hiilidioksidin maanalainen loppusijoitus herat-
ti julkista vastustusta Saksassa ja Puolassa. Suurin syy hankkeiden
kaatumiseen oli kuitenkin finanssikriisi. (EU Observer 2017).

CCS-laitos vireilla Norjassa

Epdonnisten hankkeiden jalkeen CCS-teknologian tulevaisuus Eu-
roopassa voi loytyd jatteenpolton yhteydestd. Norjan hallituksen ja
suuryritysten rahoitussuunnitelma ”"Langskip” (Viikinkien kaytté-
ma pitkd vene) lupaa rahoituksen Norcemin sementtitehtaan yhtey-
teen rakennettavalle CCS-jérjestelmalle (Yle 2020Db). Lisdksi Norjan
hallitus on luvannut rahoittaa Fortum Oslo Varmen ja Oslon kau-
pungin jitteenpolttolaitoksen yhteyteen rakennettavaa CCS-laitos-
ta 270 miljoonalla eurolla. Langskipin eteneminen my6tatuulessa
varmistuu, jos toinen puolikas rahoitusta saadaan esimerkiksi EU:n
innovaatiorahastosta (HS 2020). CCS-teknologiaa testattiin Fortu-
min jatteenpolttolaitoksella vuonna 2019 onnistuneesti (The Che-

Hiilidioksidin poistolaitos kuluttaa merkittavia maaria
energiaa, joten energiatehokkuuden kehittaminen
olisi tarkeaa taysikokoiselle CCS-laitokselle
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ortum Oslo Varme on Norjan suurin
F kaukolammon ja sahkon yhteistuo-
tantolaitos, jossa poltetaan vuosittain
noin 400 000 tonnia jatteita. Yhta paljon
syntyy hiilidioksidia. Rambollin mittausasi-
antuntijat tutkivat Fortumin pilottiprojek-
tissa hiilidioksidin talteenottoteknologian
toimivuutta koelaitostoiminnan ajan vuon-
na 2019. Paatos taysikokoisen talteenotto-
laitoksen rakentamisesta on maara tehda
vuoden 2020 loppuun mennessa.
Fortumin ja Oslon kaupungin omistaman
jatteenpolttolaitoksen yhteyteen rakennet-
tiin viime vuonna koelaitos. Testijakson ai-
kana laitos erotti jatteenpolttolaitoksen sa-
vukaasuista noin 3,5 tonnia hiilidioksidia
paivassa ja taysimittainen CCS-tekniikan
kayttoonotto vaatisi suuren talteenottolai-
toksen lisdksi infrastruktuurin hiilidioksidin
kuljetetusta ja loppusijoitusta varten. Tay-
sikokoisessa laitoksessa talteen otettu hii-
lidioksidi olisi tarkoitus myds nesteyttaa ja
sijoittaa merenpohjaan Pohjanmeren Jo-
hansenin muodostelman alueelle (Nort-
hern Lights Project 2019). Tulevaisuudes-
sa hiilidioksidille halutaan kehittdd myos
uutta kayttoa kiertotalouden hengessa.
CCS-laitoksia toimii jo useissa maissa,
kuten Kanadassa, USA:ssa ja Japanissa.
Pohjanmerelld Sleipnerissa hiilidioksidia
poistetaan maakaasua merenpohjasta
pumppaavassa laitoksessa. Kentdan maa-
kaasu sisaltaa 9 % hiilidioksidia (Akervoll
et. al. 2009), jota on vuoden 1996 jalkeen
sijoitettu muodostelmaan yhteensa 20 mil-
joonaa tonnia (Equinor 2020). Suomessa
CCS-teknologia voisi soveltua energialai-

OSLON KOELAITOS

tosten lisaksi esimerkiksi sementti- ja sel-
luteollisuuteen.

CCS-teknologiaa on tutkittu paljon, mut-
ta sen kehittaminen vaatii lisaa kaytannon
kokemusta. Fortumin laitoksella tutkimus-
kohteina olivat esimerkiksi hiilidioksidin ero-
tusaste ja erotuksessa kaytettyjen amiini-
en hajoamisaste. Mittausasiantuntijoiden
tehtavana oli tuottaa tutkimustietoa, jonka
perusteella verifioitiin, ettd taysikokoisen
CCS-laitoksen rakentaminen Osloon on jar-
kevaa. Koelaitosta voisi kayttaa uudelleen
samanlaiseen koetoimintatarkoitukseen.

Koelaitoksen toiminta

Koelaitos sijaitsi suuren jatteenpolttolaitok-
sen vieressa ja savukaasua johdettiin koe-
laitokselle kaikilta kolmelta jatteenpoltto-
linjalta. Koelaitokselle tulevan kaasun omi-
naisuuksien todennettiin olleen samat kuin
jatteenpoltossa syntyvan savukaasun. Koe-
laitoksen kaasuvirtoja analysoitiin jatkuva-
toimisesti useilla Rambollin ja Oslon yli-
opiston analysaattoreilla. Niilla seurattiin
eri kaasujen pitoisuuksia prosessin eri vai-
heissa: Ramboll tutki jatteenpolttolaitoksel-
ta koelaitokselle tulevaa savukaasua, tuo-
tekaasua eli hiilidioksidin puhtautta seka
koelaitokselta ilmaan paastettavaa savu-
kaasua, josta hiilidioksidi oli poistettu. Hii-
lidioksidi sidotaan poistolaitoksessa valiai-
kaisesti amiineihin ja ilmaan paastettaville
amiiniyhdisteille asetettu pitoisuusraja oli
hyvin matala, 0,4 ppm. Amiinipitoisuudet
onnistuttiin koelaitoksen toiminnan aikana
pitdémaan selvasti alle pitoisuusraja-arvon
(The Chemical Engineer 2020).

Koelaitoksen saataminen etenkin toimin-
nan alkuvaiheessa edellytti myos nopeita
nestevirtojen analyyseja, joten kenttalabo-
ratorion rakentaminen oli valttamatonta.
S&dadossa oli tarkeaa tuntea nestevirtojen
amiini- ja hiilidioksidipitoisuuksia. Projek-
tiin kuului my&s analyyseja, jotka vaativat
hienostunutta laboratorioanalytiikkaa. Ta-
han 16ytyi osaaminen Eurofinsin Lahden
laboratoriosta. Mittaustietoa tarvittiin, jotta
teknologialle voitiin hakea valttamatonta
CCS-sertifikaattia, joka sille myds kesalla
2019 myodnnettiin. (Fortum 2019).

Talteen jopa 95 % hiilidioksidista
Koelaitos poisti savukaasuista 3,5 tonnia
hiilidioksidia paivassa. Tulokset ovat lupaa-
via, koska tavoitteena ollut 90 prosentin
erotusaste ylittyi selvasti. Erotusaste oli
normaaliajolla noin 95 % ja ajoittain jopa
yli 99 %. Hiilidioksidin poistossa kaytetty-
jen amiinien hajoaminen oli maltillista (The
Chemical Engineer 2020). Tutkimusten pe-
rusteella talteenottoteknologia on ympa-
ristolle turvallista (Fortum 2019).

Prosessin energiankulutus on talla het-
kella yksi CCS-teknologian yleistymisen
haasteista, matalan COz-tonnin paasto-
kauppahinnan lisaksi. Hiilidioksidin pois-
toon tarvittava energiamaara on huomatta-
va ja heikentaa laitoksen sahkdntuotantoa.
Kyseiseen haasteeseen pystyy kuitenkin
vaikuttamaan esimerkiksi hyodyntamalla
matalalampoisia prosessivirtoja kaukolam-
mon tuottamiseen.

Tavoitteena ollut 90 % erotusaste ylittyi selvasti

mical Engineer 2020). Lopullinen paitos laitoksen rakentamisesta
tehdédédn vuodenvaihteessa tai on jo mahdollisesti tehty timan leh-
den ilmestyessé (Fortum 2020).

Osloon suunniteltavassa CCS-laitoksessa hiilidioksidi poistettai-
siin savukaasuista sitomalla se amiineihin. Myohemmassa vaihees-
sa hiilidioksidi vapautetaan amiineista laimmittamalla. Savukaasus-
ta tulee ennen hiilidioksidin talteenottoa poistaa mahdollisimman
hyvin hiukkaset ja happamat paastékomponentit, kuten rikkidiok-
sidi, koska ndmaé voivat aiheuttaa kdytettdvin amiinin hajoamista.
(VTT 2009). Menetelman voisikin olettaa sopivan parhaiten uusiin
laitoksiin, joissa savukaasujen puhdistus on valmiiksi hyvalld tasolla.

Itse talteenottoteknologia on ollut kaupallista kymmenia vuosia,
mutta energiantuotantolaitosten suuret savukaasumaérat edellyt-
tavat poikkeuksellisen suurta kokoluokkaa myos talteenottolaitok-
selle. Poistolaitoksen vaatima energiamadrd on merkittava. Ener-
giatehokkuuden edelleen kehittdminen tuleekin olemaan tarkeim-
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pid osa-alueita, jos tdysikokoinen CCS-laitos paatetddn rakentaa.

Hiilidioksidin kuljetus ja loppusijoitus tuo oman haasteensa CCS-
projekteihin. Tyypillisesti hiilidioksidi varastoidaan merelld kovaan
paineeseen yli 800 metrin syvyyteen geologisiin muodostelmiin. Tar-
kein hiilidioksidin varastossaan pitdvd voima ovat varastokerrosten
paalliset kerrokset kived tai savea. Arvioiden mukaan joidenkin sa-
tojen vuosien kuluessa hiilidioksidi imeytyy varastomuodostelman
sisdltdimé&dn veteen, jolloin siitd tulee muuta vettd raskaampaa ja se
painuu muodostelmassa alaspdin. Mineraaleja hiilidioksidi voisi
muodostaa tuhansien vuosien kuluessa. (VTT 2009).

Kansainvilinen paneeli arvioi, ettd 99 % sijoitetusta hiilidioksidis-
ta pysyy huolella valitussa sijoituskohteessa erittdin todennakdisesti
yli 100 vuotta ja todennikéisesti yli tuhat vuotta (EU 2020). Osloon
suunnitellun laitoksen hiilidioksidin kuljetuksesta ja loppusijoituk-
sesta vastaisivat suuryhtiét Equinor, Shell ja Total. Sijoitusprojekti
on saanut nimen Northern Lights. (Equinor 2020.)
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Teollisuuden- Ja tyohyglenlamlttaukset ILMANSUOJELUYHDISTYS LUFTVARDSFORENINGEN FINNISH AIR POLLUTION PREVENTION SOCIETY
. . . Imansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa valtakunnallisena Luftvardsforeningen fungerar som nationell Finnish Air Pollution Prevention Society (FAPPS) is the
Energ|akatselmukset Ja -mallinnukset ympéristonsuojelujarjestond. lmansuojeluyhdistyksen miljvardsfarening. Luftvardsforeningens syftemal r att national air pollution prevention association. The purpose of
tarkoituksena on edistdd ilmansuojelua ja ilmansuojeluntut- ~ framja luftvarden och luftvardsforskningen i Finland och FAPPS is to prevent air pollution and to promote the research
Kemikaalien riskiarvioinnit seka onnettomuus- J'a leviamismallinnukset kimusta Suomessa sekd toimia yhdyssiteend ilmansuojelun ~ fungera som fdrbindelseldnk mellan personer och samfund ~ of air protection in Finland. FAPPS connects people and
parissa tyoskentelevien henkildiden ja yhteisojen vdlilla som arbetar med luftvdrdsfrégor i Finland och utomlands communities working with air protection issues in Finland
T 0 I : : : : s Suomessa ja ulkomailla. Luftvardsforeningen strévar att béttra yrkesskickligheter ~ and abroad. FAPPS aims to further the professional skills of
Melu- /ymparlstoseIVItykset Ja -mlttaukset, hajupanee“ Ja asukaskyselyt llmansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan edistamaan hos personer som arbetar med luftvardsfragor. Luftvdrdsfo-  the people working in the field. FAPPS was founded in 1976.
iimansuojelualalla toimivien henkildiden ammattitaitoa. reningen ar grundad ar 1976.
llmansuojeluyhdistys on perustettu vuonna 1976. . FAPPS:
. . Luftvardsforeningen: o _1.follows technical, scientific, administrational and
lImansuojeluyhdistys: 1. foljer med den vetenskapliga, forskningsmassiga, tekniska agislational developments of air protection
1. seuraa alansa tutkimuksen, koulutuksen, tekniikan samt forvaltnings- och lagstiftningsmassiga utvecklingeni 9 pjans and organizes education and seminars
sekd hallinnon ja lainsdaddnndn kehitystd sin bransch 3. organizes excursions in Finland and abroad
2. suunnittelee ja jrjestad koulutusta seka keskustelutilai- -~ 2. planerar och ordnar skolningstillfallen samt bedriver 4. informs about air protection issues of current interest in
suuksia publikations the magazine of FAPPS
3. jdrjestad ekskursioita kotimaassa ja ulkomaille 3. ordnar exkursioner bade i Finland och utomlands 5. gives statements and prepares proposals about air
4. tiedottaa ajankohtaisista ilmansuojeluasioista jasenleh- 4. raporterar om aktuella luftvardsfragor i sin protection issues
dessddn medlemstidning 6. publishes
5. antaa lausuntoja ja tekee esityksid alaansa kuuluvista 5. avger utldtanden och tar initiativ i luftvdrdsfragor 7. participates in the international information exchange
asioista 6. bedriver publikationsverksamhet
6. harjoittaa julkaisutoimintaa 7. deltar i det internationella luftvrdssamarbetet
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Insindoritoimisto AX-LVI Oy:n paastomittaus-
toiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T232. Akkreditoinnin patevyysalue
|6ytyy FINASIn sivuilta. Toimielin tayttaa standardin
SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 vaatimukset.
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