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Suomessa energiantuotanto, raudan ja
teraksen tuotanto seka kemianteollisuus
vastaavat suurimmista elohopeapaastoista.

“Uskoisin, tai ainakin

toivoisin, ettéd nykyinen

trendi jatkuu ja ilmastonsuojelu
otetaan yhd laagjemmin mukaan
yhteiskunnan kehittémisen
valtavirrassa.”

— ILKKA SAVOLAINEN—-
KUVA: MIKA KOMPPULA

Green Paths -reittiopas auttaa
valitsemaan padakaupunkiseudun
reitit, joissa matkaymparisto

on hiljaisempi, puhtaampi

ja vihreampi.

saanmuokkauksen
mahdollisuuksia
Arabiemiirikunnissa

Elohopea — ikuinen kiertolaisemme?

limastoty6ta Euroopan ymparistopaakaupunki Lahden malliin
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TAPAHTUU: Syysseminaarissa oli tarkastelussa 55 prosentin paastévahennystavoitteet
energia- ja liikennesektorilla
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Lumen lumoissa

ervehdys uudelta paitoimittajalta kaikille ilmansuo-
jelun asiantuntijoille. Astun pestiini innostuneena ja
valmiina oppimaan uutta ilman- ja ilmastonsuoje-

lusta. Olen kokenut viestinnén ja toimitustyén am-

mattilainen ja tuon ilolla osaamiseni Ilmansuojelu-
yhdistyksen tyohon. Piddn ilmaston hyviksi tehtdvaa tyota todella
tdrkednd ja merkityksellisend, erityisesti my6s ndina erikoisina ai-
koina. On hienoa péastd tyoskenteleméin alansa todellisten am-
mattilaisten kanssa.

Tén4 talvena tdnne Helsinkiinkin saatiin pienen odotuksen jil-
keen kunnon talvi. Lunta tuprutti kerralla niin niin paljon, etti
hetken ajan Helsinki oli Suomen lumisin kaupunki. Omakoti- ja
rivitaloasujat ovat saaneet tehdd lumit6itd monen vuoden edes-
td ympari Suomen. Thmiset nauttivat taysin siemauksin ulkoilus-
ta ja talven suomista harrastusmahdollisuuksista. Hiihto, luistelu
ja avantouinti ovat saaneet innokkaita uusia harrastajia koronavi-
ruksen sulkiessa sisdharrastuspaikkoja. Itsekin lukeudun uusiin
avantouinnista innostuneisiin. Ehkd pandemiassa on nihtavissi
jotain myonteisidkin vaikutuksia. Raikas ulkoilma piristdd kum-
masti sdalld kuin saalla.

Tamén vuoden ensimmadinen Ilmansuojelu-lehti on nyt kisissa-
si. Lehdessd on paljon kiinnostavaa ja ajankohtaista sisaltod. Paa-
semme Arabiemiirikuntien kuiviin olosuhteisiin katsomaan, on-
ko sadetta mahdollista tehda. Voisiko sdé@anmuokkaus olla ratkaisu
hiekka-aavikoiden peittdimén alueen vesivaraongelmiin?

Koronapandemian vuoksi organisaatioiden palaverit ovat siir-
tyneet lahes kokonaan etdpalavereiksi. Sama koskee my6s kan-
sainvalisid kokouksia. Montrealin péytékirjan neuvottelut pidet-
tiin marraskuussa etdnd ensimmaist4 kertaa. Saamme lukea neu-
vottelijan arvioita ja ndkemyksid globaalin etdkokouksen onnistu-
misesta. MyOs ISY:n syysseminaari jdrjestettiin etdnd. Seminaaris-
sa oli tarkastelussa 55 prosentin padstdvihennystavoiteet energia-
ja lilkennesektorilla.

Lehdessd on myos kattava katsaus elohopeapdastoihin. Toimen-
piteitd elohopeapaistojen vihentdmiseksi on tehty vuosikymme-
nid, mutta pitkdaikaisen kuormituksen, globaalin kulkeutumisen
ja monimutkaisen kemiansa vuoksi elohopeapédstoisti ei padsta
eroon pitkddn aikaan.

Padkaupunkiseutulaiset padsevit pian hyotymédn suunnitteilla
olevasta Green Paths -sovelluksesta, jonka avulla voi valita matkal-
leen hiljaisemman, puhtaamman ja vihreimman reitin. Tutkijaryh-
ma kertoo sovelluksesta ja sen tavoitteista tarkemmin lehden jutussa.

Minuun voi olla matalalla kynnykselld yhteydessa lehteen liittyvis-
sd asioissa. Jatketaan yhdessd [lmansuojelu-lehden tirkeda matkaa.

Lumisin terveisin,
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Kuva 1. Paivitetty maailman elohopeabudjet-

ti osoittaa ihmistoiminnan vaikutuksen elohopean
kiertoon ja lisdantyneeseen kertymiseen maape-
raan ja valtameriin (UN environment, 2019).

VidOHO13
VidOHO14

Atmosphere:
4400 (45
(oo Met Hg? evasion
G600 1000 Deposition Deposition 3400 VILLE JUNTTILA, tutkija, Suomen ympaéristokeskus
| to land/ to oceans {2900-4000) JAAKKO MANNIO, johtava tutkija, Suomen ympéristdkeskus
freshwater (250%) KATRIINA KYLLONEN, erikoistutkija, lImatieteen laitos
Biomass
buraing lohopea on kaukokulkeutuva alkuaine, jotaon vapau-  Tassd artikkelissa tarkastellaan lahinna elohopean ilmakuormitus-
tunut ilmakeh&an aikojen saatossa tulivuorten purka-  ta, laskeumaa ja sen muutoksia, kuormituksen heijastumaa jérvise-
Soil and uksista ja sittemmin muun muassa kivihiilen poltos- ~ dimenteissa sekd kalojen elohopeapitoisuuksia Suomessa.

Anthropogenic

Organic soils: 150 000 (15%)

Mineral soils: 800 000

Anthropogenic Hg masses (t) and fluxes (tfy)
Y Natural Ha masses (t) and fluxes |
- Re-emission/Re-mobilization (natural and legacy Hg, tfy)

(%6) Percantage increase in mass due to human activities

Intermediate waters:
120000 (25%)

Deep waters:
190 000 (12%)

Geogenic

ELOHOPEA

— 1kuinen kiertolaisemme?

Elohopea ei poistu ymparistoagendalta, koska maapallo

huohottaa sita jatkuvasti. Toimenpiteita elohopeapaastdjen
vahentamiseksi on tehty vuosikymmenia, mutta
pitkaaikaisen kuormituksen, globaalin kulkeutumisen
ja monimutkaisen kemiansa vuoksi emme paase sen
vaikutuksista eroon pitkaan aikaan. Tilanne ei kuitenkaan
Suomessa, erityisesti Lapissa, nayta erityisen huolestuttavalta.
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ta. Sen pitoisuus valtamerissd, maaperén orgaanisis-

sa pintakerroksissa ja ilmakehdssa on ihmistoimin-

nan johdosta kasvanut globaalisti moninkertaisek-
si esiteolliseen aikaan verrattuna (AMAP/UN Environment 2019).

YK:n alaisuudessa solmitun elohopeaa koskevan Minamatan yleis-
sopimuksen (2017) tavoitteena on vihentaa ihmisperdisistd elohope-
an ja elohopeayhdisteiden paastoistd aiheutuvia terveys- ja ympa-
ristoriskejd. Sopimuksessa asetetaan rajoituksia uuden elohopean
tuotannolle ja kansainviliselle kaupalle, kielletdan monien erilaisten
lisattya elohopeaa sisédltavien tuotteiden valmistus, tuonti ja vienti
sekd maaratiadn kielloista ja kehotetaan valttdimésn elohopean uu-
sia kdytttapoja tuotteissa ja valmistusprosesseissa. EU:ssa Minama-
tan sopimus on toimeenpantu elohopea-asetuksella (EU) 2017/852.

Minamatan sopimus edellyttad valtioilta toimien tehokkuuden
arviointia. Tama tapahtuu paljolti ympariston pitoisuuksien ja ih-
misten altistuksen seurannan avulla. Oleellista on kuitenkin ymmar-
td4, ettd pitkdaikaisen kuormituksen ja elohopean jatkuvan kierto-
kulun vuoksi sopimuksen vaikutukset nakyvit kuitenkin vasta vii-
veelld edes laskeumassa. Vuotuisen nettolaskeuman osuus on erit-
tdin pieni verrattuna sedimenteissi ja valuma-alueen maaperéssa
jo olevaan elohopeaan (Kuva 1).

Arktisen neuvoston alaisen arktisen ympériston seurannan ja ar-
vioinnin ohjelman (Arctic Monitoring and Assessment Programme,
AMAP) ty6ohjelmaan kuuluvat sadnnolliset ympériston tila-arvi-
oinnit my0s elohopeasta (mm. Verta ym. 2003, AMAP 2011). Useat
tutkimuslaitokset, kuten SYKE, THL, IL, Luke, HY ja OY, osallistu-
vat AMAPin meneilld4n olevaan elohopea-arvioon (https://mercu-
ry.amap.no/), jonka péatulokset julkaistaan toukokuussa 2021 Ark-
tisen neuvoston ministerikokouksen yhteydessa.

Koska elohopean kiertokulku, muuntumisreaktiot ja vaikutukset
ovat erilaisia eri alueilla, pyritdédn yhteistyossa tarkastelemaan elo-
hopeakysymystd my6s “kolikon toiselta puolelta’

« Millaisia havaintoja elohopean kiertokulusta on
Suomessa, erityisesti Lapissa?

« Kuinka tdma eroaa muista pohjoisista alueista?

« Millaiset prosessit vaikuttavat ilmakehdassa,
maaperdssa ja sedimenteissa?

« Kuinka tdma heijastuu ravintoketjuissa — erityisesti
kaloissa?

« Mita tama merkitsee ihmisten altistumiselle?

« Mita tietoja meilta puuttuu tulevaisuuden
hahmottamiseksi?

Suomessa ilmakehan elohopeapitoisuutta mitataan
jatkuvatoimisesti tausta-asemilla
Elohopea esiintyy ilmakehéssd 1dhinnd kaasumaisena alkuaine-elo-
hopeana ja sen elinikd ilmakehéssa on pitkd, noin 0,5-2 vuotta eli se
ei reagoi kovin herkasti. Lisaksi hiukkasiin sitoutunutta elohope-
aa ja reaktiivisia kaasumaisia yhdisteitd vapautuu erilaisista paas-
toldhteistd. Maailmanlaajuisesti elohopean térkeimpia paastolah-
teitd ovat kivihiilen poltto sekd pienimuotoinen kullanhuuhdonta,
kun taas Suomessa energiantuotanto, raudan ja teraksen tuotanto
sekd kemian teollisuus vastaavat suurimmista paastoista.
Ilmanlaatuasetus asettaa elohopean mittausvelvoitteen kolmelle
tausta-asemalle Suomessa. [Imatieteen laitos vastaa tdstd seuran-
nasta, ja ilmakehén elohopeapitoisuuksia mitataan Suomessa Pal-
laksella, Hyytidlassd ja Virolahdella. Elohopealaskeumaa mitataan
samoilla asemilla sekd Evolla. [Imakehén elohopealle ei ole asetettu
raja-arvoa tai muuta tavoitetta. Kaupunki- tai teollisuusalueille ei
ole asetettu ilmanlaatuun liittyvid mittausvelvoitteita, ja Suomessa
mittauksia on tehtykin vain kampanjaluonteisesti esimerkiksi Hel-
singissi (Kyllonen ym., 2014) ja Torniossa (Saari ym., 2018).

limapitoisuudet Lapissa jopa korkeampia kuin eteldssa
Monien ilmansaasteiden pitoisuudet vihenevit eteldstd pohjoiseen
pdin johtuen eroista paikallisissa padstoissa sekd kasvavasta etdisyy-
destd Euroopan suuriin paastalueisiin. Tama pétee my0s eloho-
pealaskeumalle, joskin vuosittaisia eroja on (kuva 2).
Kaasumaisen elohopean pitoisuus on sen sijaan hyvin tasainen
ympéri Suomen muutamia pisteldhteitd lukuun ottamatta (Kylls-
nen, 2020), ja jopa aavistuksen korkeampi pohjoisella Pallaksen
asemalla kuin etelaisemmilla tausta-asemilla (kuva 3). Koska elo-
hopea reagoi hitaasti ja kertaalleen maaperédéan laskeuman muka-
na paitynyt elohopea voi haihtua uudelleen ilmaan, sen kiertokul-
ku suuntaa pohjoiseen. Meret ovat suurin luonnollinen elohopean
lahde (kuva 1), ja Jadmeren laheisyys vaikuttanee my®0s lievdsti Pal-
laksella mitattuun ilmapitoisuuteen. Talvisin mitataan korkeampia
elohopeapitoisuuksia johtuen energiantuotantoon liittyvista paas-
tOistd, kun taas kesdisin ja syksyisin pitoisuudet ovat tyypillisesti al-
haisimmillaan johtuen kesall4 kiihtyvist4 reaktioista sekd kasvien
ilmaa elohopeasta puhdistavasta vaikutuksesta (Jiskra ym., 2018).
Keviisin Pallaksella elohopeapitoisuus saattaa ajoittain romah-
taa alle puoleen normaalista taustatasosta. Talloin arktisen alueen
meri-ilmassa tapahtuu voimakasta elohopean havikkii eli deplee-
tioilmiotd, jolloin suotuisissa olosuhteissa muuten hyvin stabiili
elohopea muuntuu merelld tai rannikolla ilmakemiallisten reakti-
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Kuva 2. Suomen tausta-asemien elohopealaskeumassa on vuosittaisia vaihteluita, mutta tilastollisesti merkitsevia trendeja ei ole havaittavissa.
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Kuva 3. Kaasumaisen elohopean pitoisuudella on selkea vuodenaikaissykli ja se on pysynyt hyvin vakaana viimeisen
vuosikymmenen ajan.

Elohopeayhdisteista myrkyllisin on metyylielohopea, jota muodostuu
tehokkaimmin vahahappisissa olosuhteissa tiettyjen bakteerien
aineenvaihdunnan sivutuotteena. Metyylielohopea on hermomyrkky,

joka kertyy eliothin. Inminen altistuu metyylielohopealle lahinna 14
elintarvikkeiden kautta, joista merkittavin on kala, erityisesti suuret petokalat. ;
1.2 "
oiden myotd ja poistuu ilmakehastd laskeumana pitkdn kaamoksen  nilleen kaksinkertaistunut 1920-luvulta nykypéivdan. Tama vastaa
jalkeen. Tama ilmi6 on arktisille alueille epdsuotuisa. Vaikkakinil-  my6s aiempia havaintoja Suomen Lapissa (AMAP 1998). 1k
man elohopeapitoisuus hetkellisesti laskee, elohopea siirtyy vesis- Myos sedimentaatio on kuiva-aineksen ja orgaanisen hiilen maa- [
toihin ja maaperédan laskeumana, jolloin se voi muuntua alkuaine-  réné mitattuna kiihtynyt viimeisen 50 vuoden aikana. Taten myds ! =
elohopeaa vaarallisemmaksi metyylielohopeaksi, padtyéd kaloihin ~ elohopean kertyminen jarven sedimentteihin on kasvanut. Valuma- B 08 [ = E a
ja edelleen ihmiseen. Suomen Lapille télld ilmi6ll4 ei ole haittavai-  alueelta tulevan tai jarven omasta tuotannosta syntyvin kokonais- = !
kutuksia, silla ilmasta poistunut elohopea laskeutuu tyypillisestiil- ~ sedimentaation muutos viime vuosikymmenina saattaa peittdd al- E’ [
mion tapahtumapaikan ldhist6lle merialueilla. leen mahdolliset muutokset elohopeakuormassa. E - -
"
Paastovahennykset eivdt ndy suoraan ilmakehdssa Ihminen altistuu elohopealle padasiassa kalan kautta
Vaikkakin monien ilmansaasteiden pitoisuudet ovat vihentyneet Elohopeayhdisteistd myrkyllisin on metyylielohopea, jota muodos-
voimakkaasti viime vuosikymmenini, elohopean kohdalla kehitys  tuu tehokkaimmin vihdhappisissa olosuhteissa tiettyjen bakteeri- 0.4 :
ei ole ollut erityisen suotuisaa vihentyneistd padstoistd huolimat-  en aineenvaihdunnan sivutuotteena. Metyylielohopea on hermo- 3
ta. Kaasumaisen elohopean pitoisuudessa ei ole juuri tapahtunut  myrkky, joka kertyy eliéihin. Thminen altistuu metyylielohopealle
muutoksia viimeisen vuosikymmenen aikana. Elohopealaskeumas-  1dhinni elintarvikkeiden kautta, joista merkittavin on kala, erityi- 0.2
sakaan ei havaita tilastollisesti merkitsevid muutoksia samalla ajan-  sesti suuret petokalat.
jaksolla. Vaikkakin elohopeapaistot ovat vihentyneet voimakkaas- Ymparistohallinnon tietojérjestelmiin on vuosina 2010-2020 tal-
ti Euroopassa viime vuosikymmenien aikana, Aasiassa pédéstéjen lennettu mittaustuloksia ahventen elohopeapitoisuuksista yli 650 si-
suunta on ollut pdinvastainen. savesistOssa (kuva 4). Vesistoistd noin puolessa elohopean pitoisuus 0 T ——
ylittdd ympériston tilan arvioinnissa kaytettiavan hyvian kemiallisen 6630000 6830000 7030000 7230000 7430000 7630000
Tunturijarven sedimentin pitoisuus kasvussa tilan alimman raja-arvon 0,20 mg/kg (SYKE 2020). Raja-arvon yli- Pohjoiskoordinaatti
Pallas-Yllastunturin kansallispuiston Keimiojarvesta kevattalvella  tyksia mitataan erityisesti runsashumuksisissa metsajarvissa, joil- ; , - 2 a ,
. ] IZ on kokoonsa niiftl}:ien suurehko metsdinen Valuma{alue. Olilun Helsinki }WﬂSkytﬂ e Rovaniemi wnatl

2019 otetun viipaloidun ja ajoitetun sedimenttipatsaan elohopeapi-
toisuudet kertovat elohopean kertymishistoriasta Lapin pelkéstdan
laskeumakuormitteisissa jarvissa (Junttila ym., julkaisematon). Elo-
hopean pitoisuus sedimentissd on kasvanut melko tasaisesti ja suun-

6 ILMANSUOJELU 112021

pohjoispuolella sijaitsevissa 61 sisdvesimuodostumassa raja-arvon
ylityksid on endd 18 prosentissa. Elintarvikkeille asetettu raja-arvo
0,50 mg/kg ei ylity tdlld alueella yhdessdkédin vesistdssd, kun koko

Kuva 4. Sisdvesistdjen (659 kpl, vuodet 2010-2020) ahventen keskielohopeapitoisuus pohjoiskoordinaatin mukaan. Punai-
nen viiva kuvaa elintarvikkeiden raja-arvoa 0,50 mg/kg ja oranssi alue ympdriston tilan luokittelussa kaytettavaa veden hu-
muspitoisuudesta riippuvaa ympaéristonlaatunormia 0,20-0,25 mg/kg.
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aineistossa ylityksid on viidessd prosentissa. My6s laajemmin Fen-
noskandiassa havumetsdvyohykkeelld ahventen elohopeapitoisuuk-
sien on todettu olevan subarktista aluetta korkeampia (Braaten ym.
2019). Suomalaisen aineiston kalat on pyydystetty padasiassa ym-
pariston tilan seurantatutkimuksiin, johon valikoidaan 15-20 cm
mittaisia yksil6itd. Koska metyylielohopeaa kertyy idn ja kasvun
myo6td, suurempikokoisissa ahvenissa olisi todennékoisesti ndissa-
kin vesist6issd suurempi pitoisuus.

Suomalaisten kalojen elohopeapitoisuuksien pitkdaikaismuutok-
sista ei ole kattavaa selvitystd, mutta Fennoskandiassa sekd ahven-
ten ettd haukien elohopeapitoisuuksien on arvioitu vihentyneen
viimeisen 50 vuoden aikana (Braaten ym. 2019). Elohopean vihe-
nemad on tapahtunut niin pistekuormitteisilla kuin laskeumakuor-
mitteisilla jarvilld ja niin boreaalisella kuin subarktisella vyohyk-
keelld. Ahvenissa pitoisuuksien pieneneminen subarktisella alu-
eella on ollut 6 %. ja hauella 5 %o vuodessa, kun boreaalisella vyo-
hykkeelld vastaavat lukemat ovat olleet 7 %o ja 3 %.. Nama tulokset
yhdessd suomalaisten ahventen matalahkon elohopeapitoisuuden
kanssa rohkaisevat erityisesti alihyddynnettyjen alemman trofiata-
son kalalajien, kuten sirkikalojen, elintarvikekaytt6on. Elohopean
alueellisten erojen huomioiminen ja haitallisuuden suhteuttami-
nen kalan sy6nnin lukuisiin terveyshy6tyihin on térkeda kotimai-
sen kalan kdyton edistdmisessa.

ABSTRACT

Mercury - eternal vagabond?

Mercury has been and remains to stay in the environ-
mental agenda, despite the restrictions in use and emis-
sions from various sources. Mercury in the air can be
carried around the world and is eventually deposited
onto soils, waters or plants. After deposition, mercury
can re-volatilize back into the air, transport further by
water or be taken into the food web. Mercury cycling,
transformation reactions and thus effects are different
in different ecosystems and regions. In Finland, cooper-
ative work between national research institutes and uni-
versities is active serving e.g. the Arctic Monitoring and
Assessment Programme (AMAP). The working group is
assessing the mercury cycling also in national perspec-
tive in air, atmospheric deposition, soils, sediments, food
webs, fish and human exposure.

In this article, focus is in air and deposition, load in
sediments and concentration in fish. Despite the emis-
sion reductions in Europe, the air concentrations and
deposition have remained in the same level during the
last 10 years. Only a small fraction of the mercury pres-
ent in the environment is methylmercury, a toxin of high
concern that biomagnifies in the food web. Fish is the
main exposure route of methylmercury for humans in
Finland, and the concentrations in Northern Finland are
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YMPARISTOPAAKAUPUNKI

LAHDEN MALLIIN

Tammikuussa 2021 Lahdessa juhlittiin
Euroopan ymparistopaikaupunkivuoden
avajaisia (European Green Capital Award,

EGCA). Euroopan komissio myontaa nimityksen
kilpailun kautta vuosittain yhdelle kaupungille,
joka on ymparistétoiminnan edellakavija, toimii
esimerkkind muille kaupungeille seka kehittaa
innovatiivisia ratkaisuja ymparistohaasteisiin.
Lahti on kilpailun historian pienin,
pohjoisin ja itdisin voittaja ja menestyksessa
erityispainoa toi kunnianhimoinen ja
uskottava hiilineutraaliustavoite.

AINO KULONEN, ympéristokoordinaattori, Lahden kaupunki
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un kansainviliset ilmastoneuvottelut junnaa-

vat paikallaan ja valtioiden on vaikea sitoutua

kunnianhimoisiin padstévahennyksiin, ovat kau-

pungit ottaneet nakyvéan roolin ilmastoty6n etu-

linjassa. Vuonna 2021 Euroopan ympéristévden

katseet kaantyvat kohti Lahtea, mutta Suomes-

sa Lahden edelldkavijyys ympéristétoimissa on

tullut monille ylldtyksend. Vaikka Lahti tunnetaan ennen kaikkea

perinteisend raskaan teollisuuden keskuksena ja urheilukaupunki-

na, myos aktiivisen ymparistonsuojelutydn juuret ulottuvat pitkélle.

Kaupungin suurimman jérven Vesijarven kunnostus oli valtava

urakka, joka alkoi jo 70-luvulla ja suojeluty6 jatkuu edelleen. Toi-

nen paikallinen ylpeydenaihe on kiertotalous: kaupungissa aloitet-

tiin jdtteen syntypaikkalajittelu ja energiajdtteen kerdédminen ener-

giantuotantoon Suomen mittakaavassa varhain. Kaupungin yhdys-

kuntajétteestd paatyy hyotykayttoon jo 99 % ja kiertotaloutta edis-
tetddn osana seudullista yhteistyota.

VIOdINT [LHVT

IMNNANYX NIAHVT ‘OWIFHSNN SYINONL :VANM

LAHTI ENERGIAN STEPIT
hiilidioksidipaastéjen vahentamiseen

1998  Kymijarven voimalaitoksella otetaan kayttoon kaasutinyksikkd
ja osa kivihiilesta korvataan energiajatteella ja puulla.

1999 Lahti Energia mukaan tuulivoimatuotantoon, vuonna 1999
rakennetaan aikansa Suomen suurinta tuulivoimapuistoa Meri-Poriin.

2001 Lahti Energia mukaan ydinvoiman tuotantoon.

2002 Kaatopaikkakaasun hyddyntaminen Hartwallin juomatehtaan
lampokeskuksessa alkaa.

2006 Jatevedenpuhdistamojen hukkalammon hyotykaytto alkaa.

2012 Maailman ensimmainen kierratyspolttoainetta kayttava
kaasutusvoimalaitos Kymijarvi Il otetaan kayttoon.
Samalla kivihiilen kayttd polttoaineena vahenee.

2016 Polttimon uusi prosessilampokeskus otetaan kayttoon, samalla
laitoksen polttoaineeksi biomassa aiemman maakaasun tilalle.

2017 Ensimmaiset aurinkosdhkojarjestelmét asennetaan lampokeskuksille.

2018  Vaaksyn biolampokeskus otetaan kayttdon, jolloin biomassa korvaa
maakaasun kaukolammon tuotannossa Vaaksyssa.

Dieselkayttoisissa tydajoneuvoissa siirryttiin
kayttamaan uusiutuvaa dieselia.
Ajoneuvohankinnoissa padpaino uusiutuvia polttoaineita/sahkoa
kayttaviin.

2019 Lahti Energia luopuu kivihiilen kadytosta energiatuotannossa.
Uusi biolampdlaitos Kymijarvi lll otetaan kayttoon.

2021 Fazerille uusi biokattila korvaamaan maakaasukattilaa.

o LAHTI ENERGIAN STEPIT HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN VAHENTAMISEEN
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Hiilineutraalius siintda jo vuodessa 2025

Lahti on sitoutunut tavoittelemaan hiilineutraaliutta jo vuonna 2025.
Tama tarkoittaa tuotantoperusteisten padstéjen vihentamista 8o
% vertailuvuodesta 1990 ja jaljelle jddvien padstojen sitomista hiili-
nieluihin tai hyvittdmistd kompensoinnin kautta. Kaupungin tuo-
reimmat padstolaskennat vuodesta 2019 nédyttavat, ettd padstot ovat
jovahentyneet alle puoleen vertailuvuodesta. Merkittéavin yksittai-
nen toimenpide saatiin maaliin juuri vuonna 2019, kun kaupungin
tytaryhtio Lahti Energia lopetti kivihiilen polttamisen kaukolam-
mon tuotannossa ja uusi bioldmpdlaitos vihittiin kdytt6on.

Energiantuotannon muutoksilla kaupunki on laskenut saavutta-
vansa 70 % paadstovahennyksen, mutta yksindén se ei hiilineutraali-
uteen riitd. Kaukolammontuotannon jilkeen katseet kdédntyvat eri-
tyisesti liilkenteen pAést6jen vahentdmiseen. Tammikuun pakkasis-
sa kaupunkilaisten kaytto6n tarjottiin kaupunkisuksia, mutta myG6s
kaupunkipyorijérjestelmd tulee toteutumaan tdnd vuonna. Julkises-
sa liikenteessa sihkobussien osuutta kasvatetaan ja latausverkostoa
parannetaan. Lisdksi tulevina vuosina satsataan my6s rakennusten
energiatehokkuuden lisddmiseen, hiilineutraaliin rakentamiseen ja
paikallisten hiilinielujen kasvattamiseen.

Yksi avain Lahden ilmastotyon menestymiseen on ollut onnis-
tunut ilmastojohtaminen. Ilmastoty6 on jo varhain viety kaupun-
gin strategiaan ja Lahti on ollut mukana Euroopan kaupunginjoh-
tajien Covenant of Mayors -ilmastosopimuksessa jo vuodesta 2012,
mik& on helpottanut toimenpiteiden hyvaksymist4 ja tyon jalkaut-
tamista. Nykyinen ilmastotiekartta vuoteen 2030 siséltda 97 ilmas-
tonmuutoksen hillintdédn ja sopeutumiseen liittyvaa toimenpidetta,
joihin on sitoutettu kaikki kaupungin toimialat ja konserniyhtiot.

Kansainvilisesta yhteistyosta potkua

myo0s kaupunkivihrean lisdaamiseen

ja ilmanlaadun parantamiseen

IImastotydlla on ollut viime vuosina padpaino monien kaupunkien
ympdristopolitiikassa, mutta on jo ndhtévissd ettd tulevina vuosina
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tuotanto
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Liikennea sektorit

KUVA: LAHDEN KAUPUNKI

tyon painopisteet levittaytyvit ilmastosta laajemmalle ympariston
laadun ja luonnon monimuotoisuuden suojeluun ja kiertotalou-
teen. Syksylld 2020 Lahti liittyi ensimmadisten kaupunkien joukos-
sa Euroopan komission uuteen Green City Accord -sopimukseen,
jossa kaupungit sitoutuvat parantamaan ympariston laatua viidella
eri sektorilla. Mukana on my6s ilmanlaatu. Sopimuksen tavoitteena
on, ettd ilmanlaatu eurooppalaisissa kaupungeissa parantuisi mer-
kittavisti ja kaikkialla padstdisiin ldhemmaksi Maailman terveysjar-
jestd WHO:n linjauksia. Lahdella on nyt kaksi vuotta aikaa paattaa
omista ilmanlaatuun liittyvist4 tavoitteistaan ja linjata toimenpiteet
niiden saavuttamiseksi vuoteen 2030 mennessa.

Tavoitteena sujuva ja hyvinvointia lisdava arki

Lahden ymparistépddkaupunkivuoden teemat ovat hiilineutraali
elami, kiertotalous, osallisuus sekd luonto ja vesi. Teemat ndkyvat
esimerkiksi kansainvilisille asiantuntijoille suunnattuina verkko-
tapahtumina ja rahoitusmahdollisuuksina paikallisille toimijoil-
le. Kaupunki kutsuu paikalliset yritykset ja organisaatiot osallistu-
maan ilmastoty6hon kaupungin ilmastokumppaneina sitoutumal-
la omiin paastovahennyksiin. Tittelin tuoma niakyvyys antaa tietys-
ti mahdollisuudet vahvistaa kaupungin imagoa, mutta ensisijainen
tavoite on sujuva ja hyvinvointia lisadva arki lahtelaisille sekd uu-
sien onnistuneiden ympéristoratkaisujen innovoiminen ja viemi-
nen muihin kaupunkeihin.

Lisdtietoja:
www.greenlahti.fi
www.lahdenymparistovahti.fi

llkka Savolainen

Tutkimusprofessori emeritus

Kuinka kauan olet tyéskennellyt
ilmastokysymysten parissa?
Ennen ilmastokysymyksid tutkimme happamoitumiseen ja rehe-
vOitymiseen liittyvia padst6ja (SO2, NOx ja NH3) ja niiden vahen-
tdmisen mahdollisuuksia. Meitd oli VTT:1l4 pieni ryhma 1980-1lu-
vun loppupuolella ja olimme osa HAPRO-tutkimusohjelmaa. Meil-
14 oli paljon yhteisty6td muun muassa Ilmatieteen laitoksen kanssa.
1990-luvun alkupuolella tymme painottui ilmastokysymyksiin,
lahinna kasvihuonekaasujen pédst6jen hillintddn muun muassa
Suomen Akatemian SILMU-hankkeen ja Teknologian kehityskes-
kuksen CLIMTECH-hankkeen puitteissa. VI T:1l4 teimme t5itd aina
tutkimusryhmdssi, joka oli aluksi pieni, mutta myShemmin 2000-1u-
vulla meité oli kymmenkunta.

Tulin VTT:lle t6ihin harjoittelijaksi vuonna 1973 ja jdin sieltd elak-
keelle tutkimusprofessorina vuonna 2013. Kahteen otteeseen olin
ty0ssd vuoden tai pari VI T:n ulkopuolella. Ensin kansainvalisessa
atomienergiajirjestossd IAEA:ssa Wienissd ja myohemmin Jyvas-
kylan yliopistossa ymparistéjohtamisen professorina.

Eldkkeelld olen vield hiukan pitdnyt luentoja, tarkastanut opin-
néytteitd ja ollut parissa tydryhmassa. Lisdksi olen tehnyt yleista-
juisia artikkeleita ja mielipidekirjoituksia lehtiin.

Mitka ovat olleet merkittdvimmaéat murroskohdat
ilmastonsuojelussa oman urasi aikana?

Kylla varmaankin tdarkeimpii vaiheita on ollut ensimmainen IPCC:n
arviointiraportti vuonna 1990 ja sitten Rion ilmastosopimus vuonna
1992. Kioton pédstonrajoituspoytakirja 1997 on my6s tarked etappi.
IPCC:n raportit ovat kirjanneet kansainvilisen tutkimuksen edis-
tymisté. Suurista toiveista huolimatta Ké6penhaminan ilmastoko-
kouksessa ei onnistuttu saamaan tulosta, mutta Pariisissa 2015 sit-
ten onnistuttiin.

Murros on tapahtunut vdhitellen. Aluksi ilmastonsuojelusta oli
kiinnostunut vain pieni joukko tutkijoita. Sitten on tullut mukaan ym-
paristojarjestdja, ministerididen virkamiehid, kansalaisia ja 2010-lu-
vulla paljon yrityksid ja teknologian kehittdjia. Nykyisin ilmaston-
suojelu alkaa olla osa tavanomaista politiikkaa ja yhteiskunnan ke-
hityksen ohjausta.

Mita pidat urasi tarkeimpina saavutuksina?

Pyrimme aina tarkastelemaan asioita jarjestelmanikokulmasta. Kyt-
kenndt muihin asioihin ovat tarkeitd. Uudet ndkékulmat ja tulok-
set 10ytyvit usein eri alueiden keskindisiltd rajapinnoilta. Padstojen
rajoittamista tarkastelimme esimerkiksi ottaen huomioon kaikki
merkittivat ldhteet ja poistumat, hiilidioksidin lisdksi esimerkiksi
muut kasvihuonekaasut, teknologiat, kustannukset seka eri tekijoi-
den epavarmuudet jne.

Ty6tapamme vuoksi meilld oli paljon yhteisty6td muiden organi-
saatioiden kanssa kuten yliopistojen, Suomen ympiristokeskuksen,
ministerididen ja energia-alan yritysten sekd Kansainvilisen ener-
giajarjeston (IEA) ja Kansainvilisen systeemianalyysin tutkimus-
laitoksen (ITASA) kanssa.

VALOKEILASSA

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

Yhtadltd teimme tieteellistd tutkimusta ja tieteellisid artikkeleita.
Useat ryhmidmme jésenet kutsuttiin osallistumaan IPCC:n raport-
tien kirjoittamiseen ja IPCC:n péést6jenlaskentaohjeiden laatimi-
seen. Ryhmissa tehtiin paljon diplomitéitd ja vaitoskirjoja. Toisaalta
sitten kirjoitimme suomenkielisid raportteja ja pidimme esitelmia,
jotka levittivat tietoa ilmastonmuutoksen hillitsemisesta.

Mita ndet suurimpina tulevina trendeina

ja haasteina ilmastoalalla?

Uskoisin, tai ainakin toivoisin, ettd nykyinen trendi jatkuu. Ilmas-
tonsuojelu otetaan yhi laajemmin mukaan yhteiskunnan kehitté-
misen valtavirrassa. Maailmalla on kuitenkin néhty poliittisia vasta-
virtoja, kuten Brasiliassa, Itd-Euroopassa ja kuten oli Yhdysvalloissa.

Mita haluaisit sanoa alalla toimiville

ammattilaisille juuri nyt?

Yritysten mukanaolo toimenpiteissa on valttimatontd, mutta toi-
saalta on hyva tehd4 arviointeja siit4, ettd hankkeet edistavit ilmas-
tonmuutoksen hillintdd eika vain yritysten lyhytaikaista etua. Tar-
vitaan vahvaa ja kriittista tutkimusta.
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& Suomen ymparistokeskus

ELIAS WILLBERG, vaitoskirjatutkija, Helsingin yliopisto
TUULI TOIVONEN, professori, Helsingin yliopisto

ieddmme, ettd ulkoilu edistdd hyvinvointiamme.
Fyysinen aktiivisuus auttaa sekd kehoa ettd miel-
td pysymaan terveend. Liikkumisympariston laa-
tu vaikuttaa litkkkumisen tuomaan hyvinvointiin,
silld matkanteko raikkaassa ilmassa tai kauniissa
ympaéristssd edistad terveyttd huonoa ympéristoa
enemman. Litkkumisympérist6jen laatu ja niihin
liittyvét kokemukset vaikuttavat my6s kulkutapojen valintaan. Lah-
demme todennédkdisemmin liikkeelle kéavellen tai py6ralla, jos reitti
kulkee miellyttavassa ja turvallisessa ympéristossa. Viheralueiden
kautta kulkeva reitti voi houkutella meluisaa katukuilua enemman.
Liikkumisen aikaista ympéristdaltistumista ja sen aiheuttamia
terveysvaikutuksia ei ole toistaiseksi tutkittu paljoakaan. Epidemio-
logisissa tutkimuksissa on keskitytty arvioimaan asuinalueiden il-
mansaasteiden terveysvaikutuksia. Huonolle ilmanlaadulle altistu-
minen liittyy hengitystiesairauksiin, sydan- ja verisuonitauteihin ja
pahimmillaan varhaiseen kuolleisuuteen. Ilmansaasteiden lisaksi
myds melutasolla tai vaikkapa kaupunkeihin keséhelteilld varas-
toituvalla lammolla tiedetdédn olevan terveysvaikutuksia. Tiedam-
me, ettd meluisassa ymparistossa eldminen aiheuttaa esimerkiksi
stressid, unihdirioitd ja kognitiivisen kapasiteetin heikkenemista.
My6s myonteisid terveysvaikutuksia lisddviin ympéristdolosuh-
teisiin on kiinnitetty huomiota. Erityisesti on tutkittu viheralueisiin
liittyvid terveysvaikutuksia ja esimerkiksi viheralueiden hyvia saa-
vutettavuutta on pidetty tarkednd myds suomalaisessa kaupunki-
suunnittelussa. Tutkimustulokset osoittavat, etta viheralueilla oles-
keluun voi liittyd mielenterveydellisid hy6tyjd, kuten rentoutumis-
ta, stressistd toipumista ja parempaa kognitiivista suorituskykya.

Liikkumisen aikainen ympaéristoaltistus

Yleensi oleskelemme huomattavan osan ajastamme asuinpaikkam-
me ulkopuolella, esimerkiksi litkenteessd. HSL:n vuoden 2018 tut-
kimuksen mukaan Helsingin seudun asukkaat kéyttivat matkoihin
arkivuorokaudessa keskiméadrin 82 minuuttia henked kohtija 38 pro-
senttia matkoista tehtiin kévellen tai py6raillen [1]. Litkkumisen ai-
kaista ymparistoaltistumista onkin tirke&d tutkia, jotta voimme ym-
martdd, miten litkkkumisymparisto voi vaikuttaa vieston terveyteen,
hyvinvointiin tai liikkumiskayttaytymiseen.

Tuoreessa tieteelliseen kirjallisuuteen sukeltavassa katsaukses-
samme huomasimme selvdn harppauksen liikkumisen aikaisen
ympdristOaltistusten tutkimuksessa viimeisten 5-10 vuoden aika-
na. Aiheen tirkeyden lisdksi tutkimusta on helpottanut teknolo-
gian kehittyminen ja ympéristod mittaavien kannettavien sensori-
en saatavuuden parantuminen.

Globaalisti tarkasteltuna valtaosa liikkkumisen aikaisia ympéris-
toaltistuksia tarkastelevista tutkimuksista keskittyy lansimaihin,
joissa yleinen tietoisuus kaupunkiympériston laadun merkityksesta
on jo valmiiksi korkea. Viime vuosina aihetta on kuitenkin tutkittu
yhd enemmén my6s niissd maissa, joissa kaupunkiympéristoihin
liittyy suurimpia terveysongelmia, erityisesti Kiinassa ja Intiassa.

Valtaosa alan tutkimuksista kasittelee ilmansaasteille altistumis-
ta. Kautta maailman yksilGtasoisen, ajallisesti ja alueellisesti vaih-
televan ympdristoaltistuksen mittaaminen on yleistynyt juuri kan-
nettavien sensorien saatavuuden myotd. Yksilotasoista altistusta
mittaamalla voidaan tuottaa alueellisesti ja ajallisesti tarkempaa
tietoa liilkkumisympériston laadun vaihteluista, muutamaan mit-
tausasemaan ja mallinnukseen verrattuna. Lahestymistavalla on
kuitenkin puutteensa. Naitd ovat usein ajallisesti ja alueellisesti ra-
jalliset otokset sekd henkilokohtaisten, edullisten laitteiden kun-
nollinen kalibrointi. lmanlaatututkijat kuitenkin uskovat, ettd il-
manlaatumalleja on mahdollista parantaa ja tarkentaa yksiléiden
kerddmaén tiedon avulla.

Ilmansaasteen lisdksi ihmiset altistuvat kaupungissa liikkuessaan
my6s monille muille ymparistotekijoille kuten katumelulle, korkeil-
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le lampétiloille helleaikaan tai vaikkapa kaupunkivihreille. Ndiden
altistusten ajallisesta ja alueellisesta vaihtelusta sekd niiden vaiku-
tuksista tiedetddn paljon vihemmaén kuin ilmansaastealtistuksista.
Emme esimerkiksi tieda, minkalainen kumulatiivinen vaikutus eri
ymparistotekijoilld voi olla tai miten altistukset mahdollisesti vai-
kuttavat lilkkumismuodon ja litkennevilineen valintaan. Mitka ovat
vdeston alueelliset mahdollisuudet valita terveellisempia vaihtoeh-
toisia reitteji ja onko ndma mahdollisuudet yhtélaiset kaikilla va-
estoryhmilla? Naitd valintoja tehtdessa on tarkedd, ettd ihmisilld on
mahdollisuus saada tietoa eri reittien ympéaristbominaisuuksista.

Green Paths -reittiopas edistda terveellista

ja aktiivista kaupunkiliikkumista

Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) innovatiivisia kaupunkihank-
keita tukevan Urban Innovative Actions (UIA) -aloitteen rahoitta-
massa HOPE-hankkeessa edistetdédn liikkumisympériston laadun
tutkimusta. Helsingin kaupungin vetama HOPE eli Healthy Out-
door Premises for Everyone -hanke tutkii ilmanlaatumallien pa-
rantamista kansalaisten kerddmalld tiedolla. Lisdksi laajan tutki-
muskonsortion pyrkimyksend on kartoittaa laajemmin kansalais-
ten ympdristOaltistusta liitkkumisen aikana. Helsingin yliopistolla
toimiva Digital Geography Lab -tutkimusryhmamme on kehittanyt
hankkeessa ymparistoaltistuksiin keskittyvdd Green Paths -reittio-
pasta. Olemme sen avulla voineet analysoida my6s liilkkumisen ai-
kaista ympdéristGaltistusta koko vieston tasolla.

Green Paths -reittiopas auttaa valitsemaan hiljaisemman, ilman-
laadultaan paremman ja vihreimmaén py6réily- ja kédvelyreitin. Hel-
singin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten alueella toimiva sovellus on
prototyyppi ja se pyrkii osoittamaan ympéristolosuhteet huomioon
ottavan reittisuunnittelun mahdollisuuksia. Sovellus on kehitetty
kokonaan avointen aineistojen ja ty6kalujen avulla. Yleensa reitti-
oppaat tarjoavat nopeimpia tai lyhimpia reittejd, mutta miellytta-
vyytté ja terveellisyyttd ei niissd huomioida. Ohjaamalla pyorailijat
ja kévelijat miellyttdvampaan matkaymparistoon Green Paths-reit-
tiopas pyrkii edistaméan kaupunkiliikkujien terveytti ja hyvinvoin-
tia, sekd kannustamaan ihmisié liikkkumaan py6réll4 ja kivellen.

Green Paths -sovelluksen kayttdja ndkee lyhimman ja nopeimman
reitin lisaksi pidemmat, mutta terveellisemat reittivalinnat matkan
lahtopaikan ja méadranpaan valilld. Tyokalu optimoi reittien valin-
nan ympdristdaltistuksen haittojen ja hyotyjen sekd matkan kes-
ton perusteella. Mitd pidempi vaihtoehtoinen reitti on verrattuna
lyhimpaén, sitd pienempi keskiméérdinen melutaso tai parempi il-
manlaatu matkan varrella on. Eri reittejd verrataan toisiinsa keski-
médrdisen ilmanlaadun, melutason ja uusimpana toimintona myds
viherndkymié kuvaavan indeksin perusteella.

Vaihtoehtoisia kévely- ja pyoriilyreitteja voi tarkastella sekd mat-
kapuhelimella etté tietokoneella. Erityisesti kédvellessa reittid kan-
nattaa seurata myos matkan aikana. Green Paths -reittiopas 16ytyy
mobiilikéyttoiseltd verkkosivustolta https://green-paths.web.app/
ja sen voi lisdtd puhelimen avausndytton sekd iOS- ettd Android
-puhelimissa.

Tyokalu hyodyntda avointa dataa

Reittityokalun suositukset perustuvat kaupungissa tehtyihin melu-

tasomittauksiin, katutason viherndkyméaan seké reaaliaikaiseen tie-

toon ilmanlaadusta. Katu- ja polkuverkosto on haettu reittioptimoin-

tiin joukkoistamalla tuotetusta OpenStreetMap-kartta-aineistoista.
Sovellus saa reaaliaikaista ilmanlaatua koskevaa tietoa Ilmatieteen

laitoksen HOPE-hankkeessa kehittamastd FMI-ENFUSER jarjes-
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telmasta. Kaytdmme Air Quality Index (AQI) 2.0 ilmanlaatuindek-
sid, jossa otetaan huomioon typpidioksidin, rikkidioksidin, otsonin,
pienhiukkasten, mustan hiilen ja hiukkasten keuhkodeposoituvan
pinta-alan tasoja. Kdytdmme joka tunti paivittyvaa tiedostoa 13 x 13
metrin tarkkuudella.

Melutietojen osalta sovellus kiyttia tie- ja raideliikenteen keski-
maaraisid mallinnettuja pdiva-ilta-y6-melutasoja. Paikallisen tiedon
tarjoavat kunnat sekd Suomen ympdéristokeskus. Tiedot on mallin-
nettu EU:n ymparistomeludirektiivin mukaisesti vuoden 2017 ai-
neistolla. Melumallinnuksen spatiaalinen tarkkuus on 4 x 4 metria.

Olemme aloittaneet my6s katutason vihernidkymien- ja altistusten
arvioinnin, mutta reittiohjeiden tarjoaminen vihreyden perusteella
on vasta kehitysvaiheessa. Vihreyden mallintamisessa kiaytamme ka-
tunakymakuvilta havainnoitavaa viherndkymaa, joka osoittaa vih-
redn kasvillisuuden prosentuaalisen osuuden katundkymaésta. Vi-
herndkyma on laskettu Googlen ohjelmointirajapinnasta ladattu-
jen ja Helsingistd otettujen katunidkymékuvien (street view) perus-
teella [2]. Paikoista, joista katundkyméakuvia ei ole kdytdssd, olemme
kayttdneet padkaupunkiseudun maanpeiteaineistosta saatavaa tie-
toa yli kaksi metrid korkeasta kasvillisuuden méérasta.

Reittiehdotusten lisiksi Green Paths -sovelluksella voi tarkastella
ympidristoolosuhteita kdvely- ja pyorailyverkostossa. Ilmanlaatukart-
ta paivittyy kerran tunnissa, kun taas melu- ja viherndkymakartat
ovat staattisia. Samankaltaiset tiedot ilmanlaadusta nakyviat HSY:n
julkaisemalta reaaliaikaiselta ilmanlaatukartalta. Siind ilmanlaatu-
tiedot perustuvat viralliseen FMI-ENFUSER 1.0 versioon kokeelli-
sen 2.0 version sijasta ja ne on esitetty pintana kartalla, eli tietoja ei
ole erikseen liitetty tieverkostoon.

Green Paths-reittiopas on kehitetty prototyyppina ja uusia omi-
naisuuksia tulee saataville sitd mukaan, kun kehitysty6 etenee. Yk-
silollisen reitityksen lisdksi Green Paths -reittioppaan tutkimusver-
siota on mahdollista kiyttdd vaestotason ympdaristoaltistuksen ar-
viointiin. T4lla tavoin voimme tutkia esimerkiksi kaupunkipyorai-
lijdiden mahdollisuuksia valita terveellisempid vaihtoehtoisia reit-
teja kaupunkipyordasemien valilla.

Reittioppaan ldhdekoodi on julkaistu avoimesti GitHubissa ja ty6-
kalu siséltdd ohjelmointirajapinnan, jonka avulla ympariston kan-
nalta optimoituja reititystuloksia voidaan viedd muihin sovelluksiin.
Lihdekoodin avoin saatavuus auttaa muita kehittijia huomioimaan
ympaéristokustannustekijat reittisovelluksissaan.

Ympiriston terveellisyyden huomioiva reititys olisikin mahdol-
lista lisdtd osaksi my0s yleisid reittioppaita, jotka tarjoavat reittieh-
dotuksia kévelylle, pyoriilylle tai julkiselle liikenteelle. Toivomme-
kin Green Paths -reittioppaan edistavan ilmastollisesti vastuullista
ja kestavaa kaupunkiliikennetti ja sitd kautta kaupunkien kehitta-
mistd entistd miellyttavimmiksi elinymparistoiksi kaikille.

LISATIETOJA

Green Paths -reittiopas: green-paths.web.app

Digital Geography Lab Green Paths verkkosivu: www.helsinki.fi/en/
researchgroups/digital-geography-lab/green-paths

HOPE-hanke: ilmanlaatu.eu
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Kuvakaappaus Green Paths -reittiehdotuksista 2.2.2021.
Kehittdja: Joose Helle.

GREEN PATHS ROUTE PLANNER
HELPS TO FIND MORE PLEASANT
TRAVEL ROUTES IN THE HELSINKI
CAPITAL REGION

1

1

1

E

We spend around five per cent of our daily !
time for travel. Travelling in quiet, green H
and fresh air environment is beneficial for :
our health and wellbeing and improves our E
travel experience. This encourages us to !
use active travel modes such as walking or H
cycling. Green Paths route planner helps us i
to find pleasant walking and cycling paths in E
the Helsinki Capital Region. It gives multiple v
route suggestions from the shortest and !
fastest path to paths where the surrounding H
environment is less noisy and polluted. It i
also shows how much greenery we can see i
on each route. Green Paths route planner !
uses air quality data from the FMI-ENFUSER !
model, modelled noise levels from road and i
rail traffic, and street greenery data that :
are derived from street view images and E
land cover data. The tool is an open-source !
prototype available for further development H
and utilization in other applications. i
1

Esimerkit ilmanlaatu-, likennemelu- ja viherndakymasta Helsingin kes-
kustan kavely- ja pyorailyverkostossa Green Paths -sovelluksessa. Ke-
hittaja: Joose Helle.
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Kuva 1. Kenttdmittauskampanjan laitteistoa Arabiemiirikunnissa.

HANNELE KORHONEN, limastontutkimusohjelman johtaja /
tutkimusprofessori, limatieteen laitos

Maailman niukat vesivarat
Makea vesi on valttimatonta ihmiseldmalle, mutta samalla varsin
Suomalaist: o) rajallinen luonnonvara. Ainoastaan noin 2,5 % kaikesta maapallol-
o0 0 i la esiintyvistd vedestd on makeaa ja siitdkin vain pieni osa ihmis-
myos varsin eksoottisi e kunnan helposti hyddynnettévissd. Vesivaroihin kohdistuu my6s

Ilmatieteen laitoksen, Helsing in YIGPISHI ]? M merkittdvad painetta: 1900-luvun aikana makean veden kysynté ar-
yliopiston yhteinen projekti selvitti pienhiukkasten roolia _— violta kuusinkertaistui johtuen erityisesti viestonkasvusta ja ylei-
saanmuokkauksessa Arabiemiirikunnissa. Tulosten mukaan

sestd elintason kohentumisesta (WMO, 1997). Viime vuosikymme-
nind my6s ilmastonmuutos on lisinnyt veteen kohdistuvaa kuormi-
alueen kuiva ilmakeha vaikeuttaa muodostuvan sateen tusta erityisesti kuivilla ja viihisateisilla alueilla (IPCC, 2013). YK:n
s e1v1ytym1 sta maan pinn alle saakka. _ elintarvike- ja maatalousjérjestdo FAO onkin arvioinut, ettd vuoteen
2025 mennessi kaksi kolmasosaa maapallon asukkaista elad alueil-

la, joilla kdrsitaan veden niukkuudesta (FAQ, 2016).

Keskeisid keinoja yhd pahenevan vesiongelman seldttimiseen
ovat kulutuksen suitsiminen (esimerkiksi tiedon lisadmisen, hin-
noittelun ja lainsddadanndn avulla), sadeveden kerddmisen tehosta-
minen, jakeluverkon parantaminen sekd jateveden puhdistaminen
ja kierratys. Lisdksi nopeat ja kunnianhimoiset ilmastonmuutoksen
hillintdtoimet ovat globaalisti tarkasteltuna tirkeéssa roolissa ve-
sikriisin torjunnassa. Ndiden keinojen lisdksi noin 50 maata ympa-
ri maailman on turvautunut sidnmuokkaukseen pyrkimyksenédan
vahvistaa vesivarojaan.

Saanmuokkauksesta helpotusta vesiongelmaan?
Sdanmuokkauksessa pilvien pystyvirtauksiin kylvetdan lentokoneis-
ta pienhiukkasia, joiden toivotaan muokkaavan pilvii siten, ettd ne
satavat entistd voimakkaammin. Menetelma pohjautuu siithen, ettd
kaikki nestemadiset pilvipisarat ja merkittiava osa pilvien jadkiteista
muodostuu pienhiukkasten ympérille. Tutkimukseen pohjautuen
tiedetddn myos, ettd hiukkasten pitoisuus, kokojakauma ja kemial-
linen koostumus vaikuttavat syntyvan pilven ominaisuuksiin ja eri-
tyisesti pilvipisarajakauman kautta sateenmuodostukseen. Sdan-
muokkauksessa lentokoneesta kylvettavien hiukkasten toivotaan
siirtavin pisarajakaumaa kohti suurempia kokoja, minkd seurauk-
sena isompi osa pisaroista alkaisi pudota painovoiman seuraukse-
na kohti maan pintaa ja tditen muodostaa sadetta.

Vaikka sdidnmuokkausta on harjoitettu kymmenissi maissa, mi-
kddn ihmelddke vesiongelmaan se ei ole. Pelkéstddn tieteellinen
todistusaineisto menetelmén toimivuudesta on osin ristiriitaista.
Tamanhetkinen tieteellinen kisitys onkin, ettd pilvien kylvami-
nen voi lisaté sadetta ainoastaan joissain tilanteissa. Talloinkin on

VINddWOX WYIN *VANM
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Kuva 2. LES-mallin simuloima pilvikentta Arabiemiirikuntien kesé@olosuhteissa. Punertavat ja siniset savyt ilmaisevat pilvien osat, joissa

esiintyy sadepisaroita ja jaakiteita.

usein epaselvdd, onko vaikutus niin suuri, ettd sillé olisi merkitysta
alueen vesitalouden kannalta.

Pienhiukkasten ja pilvien tutkimusta Arabiemiirikunnissa
Yksi sddanmuokkausta harjoittavista valtioista on Arabian niemi-
maalla sijaitseva Yhdistyneet arabiemiirikunnat. Tamén pédédosin
hiekka-aavikon peittdimén valtion luontaiset vesivarat ovat hyvin
niukat. Onkin arvioitu, ettd tdssa varsin ylellisestd elaméantyylis-
t4 tunnetussa maassa vuotuinen vedenkulutus on noin 20-kertais-
ta makean veden varojen uusiutumisnopeuteen nighden. Pidosan
kayttovedestddn maa tuottaa desalinaation avulla eli poistamalla
suolaa merivedestd. Sdédnmuokkauksesta toivotaan kuitenkin lis-
apua vesivarojen turvaamiseen.

Lisatdkseen tieteellistd ymmarrystd sidnmuokkauksesta sekd ar-
vioidakseen oman kylvéohjelmansa toimivuutta Arabiemiirikun-
nat ovat rahoittaneet viime vuosien aikana yhdeksén isoa kansain-
vilistd projektia aiheen tiimoilta. Yksi néistd oli Ilmatieteen laitok-
sen, Helsingin yliopiston ja Tampereen yliopiston kolmevuotinen
OASIS-hanke, jossa tutkittiin pienhiukkasten roolia pilvien ja sa-
teen muodostuksessa.

Suomalaisen tutkimushankkeen suuri ponnistus oli vuoden kes-
tanyt mittauskampanja Sharjahin emiraattikunnassa maan pohjois-
osassa. Jo pelkédstddn sopivan mittauspaikan 16ytdminen osoittau-
tui haastavaksi paikallisten lupakéytantojen takia ja Arabiemiraat-
tikuntien ilmatieteen laitoksen apu olikin koko mittauskampanjan
ajan korvaamatonta. Lopulta mittauspaikaksi valikoitui laitoksen
mediavastaavan vapaa-ajan asunnon takapiha keskelld hiekka-aa-
vikkoa ja mittauskampanja péastiin kdynnistimaan puolisen vuot-
ta suunnitellusta aikataulusta jéljessa.

Kampanjaa varten paikalle laivattiin Suomesta mittauskontti, joka
oli tdaynn& pienhiukkasia, pilvid ja meteorologisia suureita havain-
noivia mittalaitteita (Kuva 1). Maanpinnan laheisestd ilmasta mitat-
tiin muun muassa pienhiukkasten pitoisuutta, kokojakaumaa seka
kykyé toimia pilvipisaroiden tiivistymisytimina. Lisdksi tdrkedssa
roolissa kampanjassa olivat kaksi lidar-laitetta, joiden avulla ha-
vainnoitiin pienhiukkasten, pilvien ja ilmankosteuden pystypro-
fiileja sekd ilmavirtausten kolmiulotteista kenttaa.

Olosuhteet mittausasemalla osoittautuivat haastaviksi erityises-
ti kesdakaudella, jolloin lampétilat nousivat sddnnollisesti yli 40 as-
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teen ja mittauslaitteiston pitdminen optimaalisissa olosuhteissa
vaati paitsi tehokasta ilmastointia my6s suomalaistutkijoiden ah-
keraa vierailua mittauspaikalla laitteita huoltamassa. Vierailujen
vililld mittauksista huolehtivat yhteistyokumppanit paikalliselta
ilmatieteen laitokselta.

Mittaustuloksia hyodynnettiin hankkeen aikana mallinnettaes-
sa sateenmuodostusta ja pilvien kylvon vaikutusta niin kutsuttujen
suurten pyorteiden simulaatioissa (englanniksi Large Eddy Simu-
lation, LES), joissa kuvattiin pilvien synty4 ja kehittymistd muuta-
man kymmenen nelidkilometrin alueella (Kuva 2).

Sateisuuden synnylle otolliset olosuhteet Arabiemiirikuntien il-
makehissi identifioitiin alueellisen sddnennustusmallin avulla. LES-
simulaatioiden tavoitteena oli 16yt44 olosuhteita, joissa pilvet voisi
ainakin teoriassa saada satamaan voimakkaammin kylvamalla il-
makehddn lisdd tiivistymisytimid. LES-mallinnuksen tuloksia hy-
viksikéyttden kehitettiin my6s neuroverkkoihin pohjautuva me-
netelmi, jonka avulla voidaan alustavasti arvioida, miten tietyissa
olosuhteissa muodostuvat pilvet reagoisivat lentokoneesta kylvet-
tyihin pienhiukkasiin.

Hankkeen teoreettisimmassa osiossa tarkasteltiin, millaiset mo-
lekyylitason ominaisuudet tekevit pienhiukkasten pinnasta opti-
maalisen jadytimen eli mahdollistavat jadnmuodostuksen mahdol-
lisimman korkeassa lampétilassa nollan asteen alapuolella. Labora-
toriokokeissa on aiemmin saatu viitteitd, ettd hiukkaspinnan pienet
epitdydellisyydet, kuten mikroskooppiset lovet, saattavat helpottaa
jadanmuodostusta. Hankkeen aikana suoritetut molekyyliskaalan si-
mulaatiot vahvistivat ndma havainnot.

Kuiva ilmakeha haihduttaa sateen
OASIS-hankkeen kenttdmittauskampanjassa havaittiin, ettd pien-
hiukkasten pitoisuus, tyyppi ja esiintymiskorkeudet vaihtelevat Ara-
biemiirikuntien ilmakehdssa varsin paljon. Koska pienhiukkasten
méérd ja koostumus vaikuttavat merkittévéasti muodostuvien pilvi-
en ominaisuuksiin ja kykyyn muodostaa sadevettd, on pienhiuk-
kasten pystyprofiilin ja perusominaisuuksien tunteminen tarkeda
pyrittdessd ennustamaan tilanteita, joissa sddnmuokkaus saattaisi
saada aikaan lisdsadetta.

My®bs pilvien tyyppi, korkeus ja paksuus vaihtelevat eri vuodenai-
koina merkittivasti. Sateen kannalta kriittistd on, ettd keskimaarin
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Kuva 3. Esimerkki Arabiemiirikuntien kenttdkampanjan aikana mitatusta suhteellisen kosteuden vaihtelusta ilmakehan eri kerroksissa. Vaa-
ka-akselilla on esitetty aika ja pystyakselilla korkeus maanpinnasta. Harmaa vari ilmaisee kerrokset, joissa suhteellinen kosteus alle 6 %.

pilvet syntyvit varsin korkealla: keviisin pilvien alareuna muodos-
tuu tyypillisesti yli neljan kilometrin korkeudelle ja talvella puoles-
taan yli yhdeksén kilometrin korkeudelle. Tamén vuoksi pilvessa
muodostuvat sadepisarat joutuvat tippumaan hyvin pitkédn matkan
ilmakehidssd ennen kuin ne saavuttavat maan pinnan.

Mittaustemme mukaan Arabiemiirikuntien ilmakehéssé on pilvi-
en alapuolella yleisesti erittdin kuivia, useita satoja metrejd tai jopa
kilometreja paksuja kerroksia, joissa suhteellinen kosteus on hyvin
matala eli alle 6 % (Kuva 3). Pudotessaan ndiden paksujen ja kuivi-
en kerrosten ldpi sadepisarat ehtivit usein haihtua kokonaan ennen
kuin ne saavuttavat maan pinnan. Téllaisten olosuhteiden vallites-
sa pinnalle tulevaa sademé&irad on hyvin vaikeaa lisdtd muokkaa-
malla pilvien ominaisuuksia keinotekoisesti.

Tilanteissa, joissa ilmakehén kuivat kerrokset eivit haihduta sa-
detta kokonaan, sidnmuokkauksella voidaan pyrkid vaikuttamaan
pilvien jadfaasin ominaisuuksiin. Sdédnmuokkauksen kannalta eri-
tyisen kiinnostavia ovat heikosti satavat pilvet, joissa lumirakeiden
osuus on luonnostaan alhainen. Tallaisissa pilvissd hygroskoop-
pisten tiivistymisytimien kylvdminen voi tehostaa lumirakeiden
ja sitd kautta sateen muodostumista huomattavasti. Sen sijaan val-
miiksi voimakkaasti satavissa pilvissi tai tilanteissa, joissa lumira-
keiden osuus on luonnostaan korkea, tiivistymisytimien kylvami-
selld ei mallinnuksen mukaan ole sadetta merkittavasti lisdavaa
vaikutusta. Hankkeessa kehitetyn neuroverkkoihin pohjautuvan
menetelmin avulla voidaan arvioida, syntyyké vallitsevissa ilma-
kehén olosuhteissa pilvig, joissa kylvo voisi ainakin teoriassa lisa-
td sateenmuodostusta.

Toimiiko sddnmuokkaus?

Keskeinen ongelma sdanmuokkauksen tehokkuuden arvioinnissa
on, ettd sen jalkeen kun tiivistymisytimié on kylvetty, ei ole empiiris-
td keinoa tietdd kuinka kyseinen pilvi olisi kehittynyt ilman kylvoa.
Titen yksittdisten kylvettyjen pilvien ominaisuuksien havainnointi
esimerkiksi tutkien tai lentokonemittausten avulla ei suoraan ker-
ro kylvon vaikutuksesta sadem&araan. Toisaalta ilmakehén olosuh-
teet vaihtelevat suuresti, joten myoskadn pitkaaikaiset satunnaiste-
tut kylvokokeet tuottavat harvoin tilastollisesti merkittavaa signaa-
lia menetelman toimivuudesta. Numeeristen simulaatioiden avulla
voidaan mallintaa alkutilaltaan samanlaisia pilvig, joista osaan kyl-

vetddn tiivistymisytimii ja osan annetaan kehittya ilman kylvoa. Si-
mulaatioiden kykya kuvata tosimaailman pilvid realistisesti on kui-
tenkin yleensd hyvin vaikea arvioida, koska vertailukelpoista mitta-
usaineistoa ilmakehisti on saatavilla vain rajallisesti.

OASIS-hanke téytti osaltaan téta tietovajetta tuottamalla varsin
ainutlaatuisen, vuoden pituisen mittausaineiston alueelta, jossa
pienhiukkasten roolia pilvien ja sateenmuodostuksessa on tutkit-
tu aiemmin vain vdhan. Ylipddnsa vastaavia pitkdaikaisaineistoja
pienhiukkasten, pilvien, tuulien ja vesihdyryn pystyprofiileista yh-
distettynd kattaviin maanpintamittauksiin on olemassa vain kou-
rallinen maailmanlaajuisesti. Mittausten lisaksi numeerinen mal-
linnus syvensi merkittavisti ymmarrystd prosesseista, jotka kont-
rolloivat sateen syntya Arabian niemimaalla.

Hankkeen tulokset vahvistavat aiempaa kasitystd sidnmuokka-
uksen toimivuudesta: pilvien kylvidminen saattaa lisdtd sademaa-
rad, mutta ainoastaan joissain tietyissa tilanteissa ja olosuhteissa.
Potentiaalisten olosuhteiden identifioiminen vaatisi varsin sofisti-
koituneen ennustejarjestelman ja sen tueksi kattavaa ja reaaliaikais-
ta (mittaus)tietoa ilmakehén pystyprofiileista. Téllaista mallinnusta
ja mittauksia yhdistavaa jarjestelmaa ei kuitenkaan usein ole saa-
tavilla, jolloin kylvGoperaatiot joudutaan suorittamaan puutteelli-
sin taustatiedoin ja ilman varmuutta niiden tehokkuudesta. Lisaksi
koska sadanmuokkaus toimii vain tietyissa tilanteissa, ei ole takeita,
ettd onnistuessaankaan parantaisi merkittavasti alueen vesiturvaa.
Yleisesti voitaneenkin todeta, ettd varmimmin veden niukkuuson-
gelmaa taklaavat jatkossakin perinteiset keinot, kuten kulutuksen
vahentdminen ja tehostaminen seké veden kierritys.
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VIERASKYNA

Vieraskynassa alan ammattilaiset pohtivat
paivanpolttavia teemoja ja ilmi6ita

1 1
E SYKE avustaa Ymparistoministeriota Wienin E
1 sopimuksen ja Montrealin poytékirjan neuvotteluissa. 1
| Télld kertaa neuvotteluryhméssé olivat mukana .
1 Eeva Nurmi (YM), Laura Niskanen (YM), Nufar Finel .
! (SYKE), Annika Johansson (SYKE) ja Tapio Reinikainen (SYKE) !
1 1

MAAILMAN
ENSIMMAINEN
PAATOKSIA
TEKEVA GLOBAALI
YMPARISTOKOKOUS
ETANA

TAPIO REINIKAINEN, projektipaallikko, Suomen Ymparistokeskus

Minkalaista on yrittaa sopia ilmastoasi-
oista etana kaikkien maailman maiden
kesken? Sopiminen on vaikeata kasvok-
kainkin, kuten ilmastosopimuksen (Kio-
ton poytakirja ja Pariisin sopimus) ai-
kaansaannokset meille kertovat.
Viime vuoden marraskuun viimeisel-
la viikolla otettiin tuntumaa siita, minka-
laista on globaali etaneuvottelu maailman
onnistuneimman kansainvalisen ympa-
ristosopimuksen, Montrealin poytakirjan
piirissa. Onnistuuko sopiminen,
kun siirrytaan etaolosuhteisiin?
Voitaisiinko kaikki kansainvaliset
neuvottelut pitaa etana? Mita hyvia
puolia etaneuvotteluissa on ja mitka
ovat pahimmat rajoitteet?
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Neuvottelut normaalioloissa

Normaalisti Montrealin pdytakirjan piirissé jarjestetddan vuodessa
kaksi globaalia neuvottelukokousta: osapuolikokous (MOP — Mee-
ting of the Parties) syksylld ja sitd valmisteleva kokous (OEWG -
Open-ended Working Group) kesdisin. Osapuolikokouksen yhte-
ydessi neuvotteluviikolla olisi normaalioloissa kokoonnuttu aina-
kin seuraavissa kokoonpanoissa:

. EU-maita koskevat koordinaatiokokoukset, ja
muilla alueellisilla ryhmilla vastaavat kokoukset

. Avunantajamaiden kokoukset, ja kehitysmailla vastaava
kokous

. Kaikkia maita koskeva yleiskokous (plenary), joka
jakaantuu valmistelevaan osaan ja paatésosaan (high level
segment)

- Kontaktiryhmdt, joissa neuvotellaan kustakin virallisen
asialistan kohdasta kiinnostuneiden maiden kanssa

. Epaéviralliset kontaktiryhmat, joissa keskustellaan muista
polttavista kysymyksistd, jotka eivat ehka kuulu Montrealin
poytakirjan nykyiseen saatelyyn, mutta liittyvat siihen

« Oheistapahtumat, eri tahojen (teollisuus,
asiantuntijaorganisaatiot, kylmaalan kansainvaliset
liitot, NASA, YKn jarjestot, kansalliset
kehitysyhteisty6organisaatiot jne.) jarjestamat
luentotilaisuudet kokousten vililla (side events)

. Pienneuvottelut, joista sovitaan tilanteen mukaan
kiistelevien tai eri nakékantaa edustavien osapuolien valilla.

. Kaytavdkeskustelut, joista osa perustuu tiukkaan
neuvottelusuunnitelmaan ja osa vaihtelevassa maarin
satunnaisiin kohtaamisiin ja keskusteluihin.

Suomen neuvottelijat Eeva Nurmi (YM) ja Tapio Reinikainen (SYKE) Montrealin poytakirjan neuvotteluissa Dubaissa marraskuussa 2015. Neuvot-
teluissa sovittiin seuraavista askelista kohti péytakirjanmuutosta, jolla otettaisiin superilmastokaasut (HFC:t) mukaan MP:n tiukkaan saantelyyn.

Kokouksen asialista oli huomattavasti tavanomaista suppeampi,
tarkoituksena oli sopia vain sellaisista valttamattomista asioista, joilla
saadaan Montrealin poytakirjan tehokas koneisto pysymaan toiminnassa.
Tassa kokouksessa el yritetty vastata uusiin yllattaviin paastoongelmiin
eika yritetty kehittaa saatelya tehokkaammaksi uusilla paatoksilla.

Etdkokouksen raamit
Kyseessd oli laatuaan ensimmainen globaali sitovia paatoksia teke-
va YK:n etdni toteutettu ympéristoneuvottelu: Wienin sopimuksen
jarjestyksessddn kahdestoista osapuolikonferenssi (COP 12, osapuo-
likonferenssi jarjestetdédn joka kolmas vuosi), ja Montrealin poyta-
kirjan 32. vuosittainen osapuolikokous (MOP 32) samalla vedolla.
Asialista oli huomattavasti tavanomaista suppeampi, tarkoitukse-
na oli sopia vain sellaisista valttdmattomist4 asioista, joilla saadaan
Montrealin poytékirjan tehokas koneisto pysymaan toiminnassa. Tds-
sd kokouksessa ei yritetty vastata uusiin yllattaviin padastéongelmiin
eikd yritetty kehittda sdatelya tehokkaammaksi uusilla paatoksilla.

Ensimmainen osapuolikokous etdana
Paivat alkoivat EU-koordinaatiolla, kuten neuvottelupaivit aina al-
kavat normaalioloissakin. Sen sijaan viliin jai tavallisesti edellisena

paivani pidettdvi like minded -kokous muiden avunantajamaiden
kanssa ja usein viikon varrellakin pidettavit vastaavat kokoukset.

EU:n puolesta neuvotteluja johtavat puheenjohtajamaa (PRES)
ja EU:n komissio (COM) yhdessa. Nyt puheenjohtajuusvuorossa oli
Saksa. Me olimme PRES vuosi sitten. Se vuosi ei helpolla unohdu!

Sitten alkoivat suuren salin keskustelut etdnd. Alkukangertelun
jalkeen asiat sujuivat, ja yhteydet toimivat pitkin maailmaa melko
hyvin. Leimallista oli, ettd puheenvuoroja kayttivit enimmékseen
suuret maat. Pienten maiden nakokulmat jdivét varjoon. Se on har-
mi, koska toimiakseen kunnolla, taytyy niidenkin maiden, joissa vir-
kamieskapasiteetit ovat ohuita, pystya osallistumaan. Kokouksissa
osallistujien maara vaihteli valilla 250-400+.

Montrealin poytékirjan neuvottelut eivit kylla muutoinkaan ole
samanlaisia massakarnevaaleja kuin ilmastosopimuksen neuvotte-
lut, eiké niihin kohdistu niin suuria mediapaineita. Ehka se on yk-
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Yhdysvaltain ymparistéviraston pdajohtaja Gina McCarthy ja Ta-
pio Reinikainen Montrealin poytdkirjan neuvotteluissa Kigalissa
Ruandassa, muutamaa paivda ennen historiallisen ”Kigalin so-
pimuksen” syntymista. Se on poytakirjan muutos, jolla otettiin
HFC-kaasut Montrealin pdytékirjan saantelyyn ja ehkaistaan 0,4
C ilmaston lampenemistd, mika on toistaiseksi suurin uskottava
globaali ilmastotoimi, jota jo pannaan toimeen.

si syy sille, ettd tulosta syntyy kerta toisensa jalkeen. Silti kaikkien
maiden osallistuminen on valttiméatonta.

Suuresta salista (plenary) siirryttiin kontaktiryhmiin. Niissa kési-
tellddn yksittdisia asiakohtia hyvin tarkasti ja kuunnellaan tasapuo-
lisesti kaikkien maiden nikemyksid. Niin tehtiin tallakin kertaa. Tas-
sd vaiheessa tyoskentely, vaikka oli tutunomaista muodoltaan, vai-
keutui ja alkoi tokkid etdolosuhteissa. Normaalia vuorovaikutusta
ei syntynyt ja asioiden kisittely oli tuskastuttavan hidasta. Kukaan
puheenjohtaja ei sanonut: I see people nodding”, kuten tavallisesti
olisi tapahtunut. Tahén ei jarjestelma vield taipunut, vaikka sellai-
nen olisikin helppo tietoteknisesti jarjestaa.

Kontaktiryhmien tyStapa on ylipaatddn kummallinen maallik-
kojen mielestd, eikd vaikuta tehokkaalta, mutta ehka lopulta on si-
td. Ainakaan parempaa ei ole keksitty tdssd yhteisoss, jossa kaikki
padtetdan konsensusperiaatteella. Yksikin maa voisi torpata kaiken
mitd muu maailma on sopinut. Tekstiehdotuksia kdyd&an lédpi eri
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maiden esittdimien muotoilujen pohjalta yhdestd dokumentista ka-
sin, johon on hakasulkeisiin kirjattu erilaisia tekstiehdotuksia. Tatd
tekstid sitten editoidaan joskus valtavan suurella porukalla, kunnes
kaikki hakasulkeet on poistettu ja jad yksi yhteinen teksti, joka vie-
ddin plenaryyn hyviksyttiviksi. Valtavan tehotonta, mutta ihailta-
van sitouttavaa. Sitoutuminen, reiluus ja tasapuolisuus ovat olleet
Montrealin pdytakirjan tirkeimpid menestystekijoita.

Epavirallisessa kontaktiryhmassa (ei voi tehdd paatokseen johta-
via esityksid) késiteltiin my6hemmissa vaiheessa padtoksentekoon
tulevia tieteellisten ja teknisten asiantuntijapaneelien nimityksia. Se
sujui melko huonosti, koska ei paasty selville eri ehdottajatahojen
niakemyksistd ja perusteista. Asiantuntijapaneelit ovat Montrealin
poytakirjan kruununjalokivid. Niiden toimintaan luotetaan, ja nii-
hin halutaan paras mahdollinen asiantuntemus ja toisaalta alueel-
linen edustavuus. Nama ovat joskus ristiriidassa ja siksi ehdokkai-
den henkil6kohtainen esittely ja tuntemus on valttdméatonta. Kun
keskusteltiin padtoksestd rakenteellisesti eli nimitetd4anko vain asi-
antuntijakomiteoiden puheenjohtajat vaiko my6s seniorieksper-
tit, oli etdkokoukseen hiippaillut yksi ehdokkaista. Melko noloa tai
suuri vahinko, koska oli erikseen sanottu, ettd vain maiden edusta-
jat saavat osallistua. Téltdkin osin siis etdtyoskentely sujui heikoh-
kosti. Lopulta kuitenkin pééstiin tdassdkin yksimielisyyteen, vaikka
paineita jai tuleviin fyysisiin kokouksiin.

Virallisissa ja epavirallisissa kontaktiryhmissa tehtava pilkunviilaus
on turhauttavaa, mutta valttamatonta. Erilaiset muotoilut mahdol-
listavat mité erilaisimpia toimia mité vaihtelevimmilla aikavaleilla.
Sanoilla on merkitysta tdssd hommassa. Erilaisilla muotoiluilla eri
maat tai maaryhmit voivat ansaita tai menettdd kymmenii tai jo-
pa satoja miljoonia dollareita tai muotoiluilla voi olla gigatonneis-
sa laskettavia ilmastohy®tyja, tai ne voivat jaddd uupumaan. Usein
my®0s lasketaan eri toimien aiheuttamia hallinnollisia kustannuk-
sia ja pohditaan, salliiko kunkin maan nykyinen lainsdadéanto kul-
loisenkin paatoksen ja mahdetaanko padkaupungissa olla valmiita
muuttamaan maan lainsddadantda. Neuvottelijoiden valtuudet ovat
kuitenkin melko suuret, eivitkd suurienkaan maiden poliitikot hel-
postiniihin puutu. Heidat on briifattu etukéteen. Niin mekin teem-
me kaksi kertaa vuodessa pidettavisséd kansallisissa koordinaatiois-
sa ja tarpeen tullen siind valissdkin.

Allistyttavia juttuja ja kulttuurirelativismia
Montrealin péytékirjan asiantuntijapaneelit toimivat loistavasti. Niitd
on kolme erilaista: Imastotieteeseen keskittyva Tieteellinen asian-
tuntijapaneeli (SAP, Scientific Assement Panel), Teknis-taloudellinen
asiantuntijapaneeli (TEAP ja sen alakomiteat) sekd ympéristovaiku-
tusten asiantuntijapaneeli (EEAP, Environmental Effects Assesment
Panel). Asiantuntijapaneeleihin valitaan maailman parhaat asian-
tuntijat. Niille osapuolikokoukset méaérittelevit tutkimusmandaa-
tit ja mandaattien perusteella paneelit valmistavat korkealaatuiset
tilannearviot kerran neljissd vuodessa (Quadrennial Assesments).
Nama arviot ovat Montrealin poytakirjan kehityksen kovaa ydinta.
Niissé esitettyihin havaintoihin usein pohjataan tulevat paatokset.
Aina kaikki neuvottelijat eivdt viitsi lukea pitkia tieteellisid moni-
satasivuisia raportteja tai edes niiden hyvin popularisoituja koos-
teita. Yhden vaikutusvaltaisen Lahi-iddn maan edustaja, pidettydan
pitkddn ilmatilaa hallussaan puheenvuoroillaan, kysyi minulta yksi-
tyisesti, ettd: "Tapio, mitd kaasuja oikeastaan ilmakehdssd on?” Olin
allistynyt, mutta ystavallisesti yritin kakistelematta ja hymyilematta
vastata tdhédn lukiotasoiseen kysymykseen, jota en olisi odottanut
vaikutusvaltaisen ja ddnekkd4n maan neuvottelijalta.

Kaytavakeskusteluja Dubain neuvotteluissa. Etualalla Saudi-Arabian, USA:n, EU:n ja Kiinan edustajia. Taka-alalla vasemmalla like-minded-
maiden ja oikealla kehitysmaiden edustajia.

Kanadan ympéristo- ja il-
mastoministeri Catherine
McKenna tarjoilee vasahta-
neille neuvottelijoille kek-
seja Oisissa neuvotteluissa
Wienissa heindkuussa 2016.
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" Diplomatia on sita, etta osaa ottaa toisten maiden intressit ja
neuvottelijoiden henkilokohtaiset ominaisuudet ja rajoitukset huomioon.
Tassa myotaelamisen taito ja kulttuurien tuntemus on eduksi.
Montrealin poytakirjan neuvottelijoissa on monia ihailtavia kollegoita,
joilla kyky ja ymmmarrys nayttaa olevan myotasyntyisena,
mutta neuvottelutaitoja voi myos oppia.”

Me kaikki tulemme erilaisista lahtokohdista. Koulutustausta on
erilainen, kulttuuriset lahtokohdat vaihtelevat ja meilld on erilaiset
késitykset totuudesta, todennékoisyyksist4 ja jopa tieteestd. Toisil-
le tieteellinen tietokin on neuvottelukysymys. Itselldni tassd kohtaa
kulttuurirelativismi loppuu. Niin monelle muullekin. Yksi suurim-
mista arvoista ja menestystekijoistd maailman onnistuneimmalle
ymparistdsopimukselle, Montrealin poytékirjalle, on ollut tietee-
seen ja tietoon perustuva paatoksenteko. Se on kantanut pitkalle ja
siitd mekin piddmme kiinni.

Etaneuvottelut korostavat osaavien ja hyvin
resursoitujen maiden vaikutusvaltaa

Nykyiset tietotekniset neuvottelujarjestelmit eivit kunnolla taivu
kuin listan alkupdén virallisiin osuuksiin. Jarjestelmat tosin kehit-
tyvit nopeasti. Pienneuvottelut paatosesityksista olivat heikosti jar-
jestettyja, eivatkd niihin monet maat dlynneet ilmoittautua tai voi-
neet osallistua teknisistd syist, tai sen takia, ettd delegaatio on lii-
an pieni hallinnoimaan monia keskusteluja.

Kaytavakeskusteluja ei synny spontaanisti etdolosuhteissa eika
vertaistukea synny kokemattomien osallistujien keskuudessa, kun
he eivit voi tavata toisiaan aulassa kahvikupposen déressa tai lou-
naalla. Tama kaikki ajaa neuvottelujarjestelméaé keskitettyyn paa-
toksentekoon, jossa maiden suuruus, kiytettavissa olevien henki-
l6resurssien koko ja jo saavutetut asiantuntijuusasemat maarittavat
vaikutusvallan. Etdolosuhteet ajaisivat paatoksenteon pitkdn paal-
le epatasa-arvoistumiseen sekd maiden vilill4, ettd maiden sisalla.

Inhimillinen tekija — ihminen

Maiden todellisiin intresseihin liittyvat nikemyserot ovat rationaa-
lisesti kisiteltavissd, mutta aina astuu kuvaan inhimillinen tekija -
Thminen. Me kaikki visymme, energia loppuu, olemme estoisia tai
liian ekspressiivisid. Késittelemme asioita tunteella, faktoihin poh-
jautuen, intuitiivisesti, huolen saattelemana, kansallisen edun ni-
miss3, teollisuuttamme puolustaen, jonkun teorian pohjalta, tieteel-
liseen tietoon nojautuen, ideologisesti tai kansallisen ylpeyden na-
kokulmasta. Usein erilaisina kombinaatioina néisté kaikista. Olem-
me henkil6ini avarakatseisia, suvaitsevaisia, joskus loukkaantuvia,
itsepdisia, herkkid, jamakoitd, paattavaisid, johdonmukaisia, ysta-
vallisig, ahkeria, rakastavia, intuitiivisia jne.

Joskus my®0s fyysiset tekijit vaarantavat tai ehkaisevit sovun syn-
tymistd. Silloin tilannetaju ja huumori helpottavat. Kerran Wienissa
pidettivissa tarkedta HFC-muutosta valmistelevissa neuvotteluissa
oltiin ahtauduttu pieneen huoneeseen 40 ihmisen ”pienryhmalld”
sopimaan ndiden superilmastokaasujen valmistuksen ja kdyton alas-
ajon aikatauluista eri maaryhmia koskien. Hiilidioksidipitoisuus il-
massa nousi ja verensokeripitoisuudet olivat laskussa. Pahoinvoivat
poistuivat paikalta ja erimielisyys oli juuri lavahtdmassd ilmiriidaksi,
kun puheenjohtajana toiminut USEPA:n padjohtaja Gina McCarthy,
nykyinen Bidenin hallinnon ”ilmastotsaari” (White House National
Climate Advisor) isodidilliselld arvovallallaan ja parilla sutkauksel-
laan pysaytti kellot ja méérasi happihyppelyn. Silld aikaa Kanadan
ymparist6- ja ilmastoministeri Catherine McKenna tarjoili meille
vasidhtineille ja nilkiisille neuvottelijoille suklaakeksejd, muuta-
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man rohkaisevan sanan ja hymyn olkaan taputuksen kera osoitta-
en loistavaa tilannetajua. Tauon jilkeen sopu syntyi.

Diplomatia on sit3, ettd osaa ottaa toisten maiden intressit ja neu-
vottelijoiden henkil6kohtaiset ominaisuudet ja rajoitukset huomi-
oon. Tdssd my6tdelamisen taito ja kulttuurien tuntemus on eduksi.
Itselleni parasta oppia tdssd on ollut reppumatkailu vahill4 resurs-
seilla pitkin maailmaa. Montrealin pSytakirjan neuvottelijoissa on
monia ihailtavia kollegoita, joilla kyky ja ymmarrys nayttad olevan
my0tdsyntyisend, mutta neuvottelutaitoja voi my6s oppia.

Lopulta hyvin tarkeitd ovat hyvat kdytostavat, toisten nakdkanto-
jen kuunteleminen, oman egon hallinta, kohteliaisuus, tilan antami-
nen neuvottelukumppaneille, ddrevien tai syyttiavien nakokantojen
valttaminen ja kuitenkin uskallus esittdd asiansa perustellusti ja joh-
donmukaisesti - niin ja rehellisesti, mutta tinkimistilanteessa kortti
kortilta. Rahoitusneuvottelujen loppusuoralla hymynkare vaarassa
paikassa voi maksaa sata miljoonaa dollaria, mutta kuinka kalliiksi
tulee kaikille, jos etdoloihin pakotettuna sopimuksia ei saada aikaan.

Tunteet ja niiden hillitseminen

Neuvotteluissa on aina paljon pelissi ja joskus hiili rupeaa hehku-
maan itse kullakin. On sanomattakin selvas, ettd jos kiithdyksissa
aukaisee suunsa, niin voi saada aikaan vain vahinkoa. Etaneuvot-
teluissa vahinkoa on vaikeata luontevasti edes korjata. Kielteisten
tunteiden hillitsemisessi kaikkein kédytannollisin asia on filosofia.

Itsedni on eniten helpottanut my6tatunnon késite. Kun ajattelee
”dalailamalaisittain” vihaisia argumentteja viljelevdd vastapuolta
“kérsivina olentona”, jonka on pakko ottaa huomioon maansa teol-
lisuuden tai hallituksensa kohtuuttomat vaatimukset, vaikka ei eh-
ki haluaisi, ja joutuu siksi taivuttamaan totuutta, on jo joku askel
otettu. Silloin voi yrittda etsid argumentteja vastapuolen edustajal-
le, jotta voi auttaa héntd kotona perustelemaan taipumisensa komp-
romissiin. TAmanlaisessa auttamisessa valttamatonta on ymmartaa
mitd vastapuoli ymmartaa (vrt. Kierkegaard- intohimon, ahdistuk-
sen ja huumorin filosofj, s. 53) tai uskoo.

Esimerkiksi intialaisia neuvottelijoita ajaa se, ettd maassa on vuon-
na 2050 yli 500 miljoonaa uutta kaupunkilaista, jotka tarvitsevat (ja
joilla on yhtéldinen oikeus kuin meilld) toimivaan kylmaketjuun ja
huoneviilennykseen. Jos ei tillaista reunaehtoa tunne ja tunnusta,
ei voi menestya neuvottelussa.

Sisdinen skype-chat omalla porukalla on hyva kdytanto paastaa
héyryd ilman haittavaikutuksia. Minua kokeneemmatkin vélilla
kihahtavat, mutta normaalikokouksessa on se hyva puoli, ettd voi-
daan tavata kdytavilld ja sopia; ventiloida porukalla ja kuitata huu-
morilla tunnepurkauksia.

Miten se sitten lopulta meni?

Maita on UNEPin laskujen mukaan 197 ja ne kaikki ovat Montrealin
poytikirjan allekirjoittajamaita. My6s poytékirjan muutokset (amend-
ments), joita on viisi kappaletta, on universaalisti allekirjoitettu lu-
kuun ottamatta tuoreinta, Kigalin muutosta, jonka senkin on ehti-
nyt jo allekirjoittaa 112 maata. Se, ettd kaikki maat ovat mukana, on
hienoa ja kertoo asian koetusta tirkeydestd, mutta se tarkoittaa kay-
tdnnossd myos sitd, ettd etdneuvotteluissa toimitaan kaikilla aika-

vyohykkeilld. Toisille kokous alkaa aamuydsta. Se nékyi talld ker-
taa Amerikkojen maiden edustajien silmapusseista.

Talldakin kertaa paistiin maaliin. Saatiin tarvittavat, asialistalla
olleet valttamattomat padtokset aikaan, kuten Monenkeskisen ra-
haston oikeus kdyttda koronavuonna 2020 ylijadneité varoja kehitys-
maiden tyon avustamiseen vuonna 2021, muutama budjettiasia seka
rutiininomainen paitds metyylibromidin poikkeuskaytoistd koski-
en muutamaa maata. Sen sijaan seuraavan rahoituskauden varsi-
naisia rahoitusneuvotteluja ei voitu kiyda etdna johtuen padtoksen-
teon vaikeudesta sekd aiheen moniulotteisuudesta ja tarkeydesta.

Se, ettd paatoksia tekeva kokous voitiin pitdd, on varsin kunnioi-
tettava saavutus Montrealin poytakirjan yhteisolta. Sellaista ei syn-
ny ilman joustavuutta toimeenpanossa poikkeusmekanismeineen,
eikd ilman kulttuuria, jossa maiden on mahdollista perdantya vaa-
timuksistaan menettdmattd kasvojaan. Kaikki tima kapasiteetti on
kuitenkin syntynyt yli kolmenkymmenen vuoden vuorovaikutuk-
sessa maiden valilla.

Luottamus on avainsana ja se on padomaa, joka uusiutuu joka ta-
paamisessa. Etdkonferenssit eivit sitd sindnséd uusinna. Nyt kdytet-
tiin pitkdén keratty4d luottamuspddomaa, joskin sddsteliaasti. Kasi-
teltiin vain asioita, joita oli pakko kasitell, ettd voitaisiin pitdd pyo-
rat pyOrimassa. Piti polkea lujaa, ettd pysyttiin paikallaan. Maailma
ei kuitenkaan makaa, vaan ongelmat kertyvit ja tarvitaan fyysisia
neuvotteluja tulevien asioiden ratkaisemiseksi.

Henkilokohtaisia tuntemuksia ja havaintoja

Neuvotteleminen oli raskasta ja junnaavaa, eika se olisi onnistunut
lainkaan, mikéli taustalla ei olisi hyvin toimivia Montrealin poyta-
kirjan instituutioita ja vuosien tai jopa vuosikymmenien mittaan

kehittyneitd hyvid henkildsuhteita ja ystavillistd ja kunnioittavaa
ilmapiirid neuvottelijoiden kesken.

Negatiiviselle puolelle menee myds se, ettd ei padsty tervehtimaan
vanhoja tuttuja ja kyselemédan kuulumisia. Nailld epavirallisilla kon-
takteilla on suuri merkitys uusien asioiden edistymisen kannalta.
Myo6skaan uusia henkilokohtaisia kontakteja ei padse syntyméan,
mika on erityisesti nuorempien neuvottelijoiden kannalta valitetta-
vaa. Toisaalta etdoloissa neuvotteluryhmaa voitiin laajentaa ja ottaa
mukaan uusia tulokkaita saamaan tuntumaa neuvotteluista, mika
mahdollistaa neuvotteluosaamisen siirtdmistd nuoremmille polville.

Vakavin puute etidneuvotteluissa oli kuitenkin se, ettd etdoloissa
ei voitu kisitelld vaikeita tai uusia asioita. Talld hetkelld esimerkiksi
uudet vakavat ja laajat padstdongelmat uhkaavat sy6da Montrealin
poytakirjalla saavutettuja ilmastohyotyja.

Lisatietoja ja analyysia kokouksen kulusta ja paatoksista 16ytyy
verkosta: https://enb.iisd.org/download/pdf/enb19154e.pdf, samoin
kuin kokouksen loppuraportti https://ozone.unep.org/meetings.

_____________________________________
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Laadukasta paastomittausteknologiaa Suomesta

Olemme kansainvalisesti toimiva ja yksi alan

johtavista paastomittausratkaisuja seka

kaasuanalysaattoreita tarjoavista yhtioista.

Gasmetin tarkein tehtava
on mittausteknologian

avulla mahdollistaa

Kaikki tuotteemme valmistetaan Suomessa ja

nain ollen kaikki tuki, huolto ja varaosat ovat

lahella. Maailmalta I16ytyy tuhansia meidan

ratkaisujamme ymparistdlupien mukaisesti

tehtavaan paastomittaukseen.

vadhdpadastdoisempi ja siten
turvallisempi tulevaisuus

seuraaville sukupolville.

Tutustu tarkemmin ratkaisuihimme kotisivuillamme www.gasmet.fi

Gasmet Technologies Oy

+358 9 7590 0400 / contact@gasmet.fi / Mestarintie 6, 01730 Vantaa




PINNALLA

Pinnalla-sarjassa ajankohtaisten teosten tekijat
paasevat aaneen

KIRJAESITTELY

Petteri Taalas: lmastonmuutos

Maailman ilmatieteen jarjeston (WMO)
padsihteeri Petteri Taalas on julkaissut
kirjan limastonmuutos ilmatieteilijan
silmin. Han on ldhes 40-vuotisen ilma-
tieteilijan uransa aikana toiminut myos
limatieteen laitoksen paajohtajana.

Kirjassa Taalas kéy lapi oman uransa lisiksi
ilmatieteen ja ilmastosopimusten historiaa ja
nykypéivad sekd ilmastokeskustelun ongel-
makohtia. Han kertoo faktoja ilmastonmuu-
toksesta sekd asettaa asiat ja ongelmien rat-
kaisukeinot mittasuhteisiin. Taalas muistut-
taa, ettd maailman hiilidioksidipaést6istd 9o
prosenttia tulee kivihiilen, 6ljyn ja maakaa-
sun kéytostd. [lImastonmuutoksen torjunnan
kannalta johtava teema tulisi olla fossiilisis-
ta energianldhteistd luopuminen ja uusiutu-
viin energiamuotoihin siirtyminen.
Ilmastokeskusteluissa on Taalaksen mie-
lestd tapahtunut ylilyontejd, jolloin keskei-
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iimatieteilijan silmin

BIRGITTA KOMPPULA, tutkija, Imatieteenlaitos

simmait ja vihemman tirkeédt asiat ovat men-
neet sekaisin. Kiellot eivit ole tehokkaita il-
mastonmuutoksen torjuntakeinoja, vaan ih-
misten arkieldmén valintojen syyllistiminen
voi kddnty4 itseddn vastaan.

IImastonmuutoksen torjunta voidaan teh-
dé varsin pienilld muutoksilla, jotka voivat ol-
la my6s taloudellisesti houkuttelevia tai tuo-
da terveyshyotyja kuten tydmatkapyoraily.
Jokainen voi kantaa oman kortensa kekoon
miettimalld omia liikkumis-, asumis- ja ku-
luttamisvalintojaan.

Taalas painottaa, ettd ilmastonmuutoksen
torjumiseksi vaadittavat toimet ovat huomatta-
vasti helpompia kuin mitd koronapandemian
torjumiseksi on tehty. Eika niit4 tarvitse teh-
dé valittomasti vaan pitemmalld ajanjaksolla.

Kustantaja: Tammi
Julkaistu: tammikuu 2021
Sivumaara: 181s.

ILMATIETEEN LAITOS
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FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMANLAADUN JA UUSIUTUVAN
ENERGIAN ASIANTUNTIJA

+ Paastdjen leviamismalliselvitykset

* IImanlaadun mittaukset

* Mittalaitteiden kalibrointipalvelut

* |lmakemian analyysipalvelut

* |Imanlaadun seurantasuunnitelmat

* |Imanlaadun koulutus- ja konsultointipalvelut
¢ Tuulimittaukset

* Tuuli- ja jaadtamisatlastulosten analysointi

+ Paikallisen tuulivoimapotentiaalin maaritys

e Tuulivoiman tuuliennusteet

* Aurinkoenergian tuotantopotentiaali ja ennusteet
* Kansainvaliset hankkeet ja tutkimushankkeet

WWW.ILMATIETEENLAITOS.FI/ILMANLAATUPALVELUT
ILMANLAATUPALVELUT@FMI.FI

Industry

Stationary
power

TAPAHTUU

Tapahtuu-osiossa kerromme ISYn
jarjestamista kiinnostavista tapahtumista,
seminaareista ja retkista

Lisaa tietoa: isy.fi

Prosumers

- Heating and cooling
== Electricity

- Transportation

|IEA Bioenergy, Distribution and in-
terconnection of Energy System.
Antti Arasto, VTT, Esitys 19.11.2020.

Variable
renewables

ENERGY SYSTEM WILL BE SIGNIFICANTLY MORE DISTRIBUTED,
INTERCONNECTED AND MORE FLEXIBLE THAN TODAY,S

Syysseminaarissa oli tarkastelussa
55 prosentin paastovahennystavoitteet
energia- ja liikkennesektorilla

ESSI HAAPANIEMI, sihteeri, Imansuojeluyhdistys ry

yksylld 2020 maailmalla vallitsi COVID-19-tilanne, jon-
ka my6téd kokouskahvit nautittiin ruudun déressd, kun
ISY:n syysseminaari ja —kokous jarjestettiin etdyhteydella
19.11.2020. Seminaari toteutettiin yhteisty6ssd Teknologian
Tutkimuskeskus VIT Oy:n kanssa ja paikalle saatiinkin
kova puhujakaarti: Petteri Kuuva Ty6- ja elinkeinoministeridsta, Saa-
ra Jaaskeldinen Liikenne- ja viestintdministeriostd sekd Antti Arasto
ja Juhani Laurikko VTT:lt4. Kiitos my0s ldhes 50 hengen yleisolle!
Syysseminaarin avasivat ISY:n puheenjohtaja Anu Kousa sekd
VTT:n tutkimuspaallikkd Antti Arasto. Seminaarin aihe oli hyvinkin
ajankohtainen: 55 prosentin padstévahennystavoitteet eri toimialoilla.
Euroopan komissio julkisti 17.9.2020 péivitetyn vuoden 2030 ilmas-
totavoitteen, jossa suositellaan paastovihennystavoitteiden kirista-
mistéd 40 prosentista jopa 55 prosenttiin. Suomi on ilmoittanut tuke-
vansa linjausta. Komissio antaa muutosesityksensa koskien vuoden
2030 lainsaadantoa kevaalld 2021.

Hiilineutraalisuus 2035 tavoite edellyttaa
kokonaispaastojen nopeaa vahentamista

ja nielujen vahvistamista

TEMin teollisuusneuvos Petteri Kuuva kisitteli puheenvuorossaan
Suomen ilmasto- ja energiastrategian valmistelutyGté ja miten sii-

nd tullaan huomioimaan EU:n kiristyneet vuoden 2030 paést6va-
hennystavoitteet.

Suomen keinot ilmastotavoitteen saavuttamiseksi painottuvat
padasiassa kokonaispadstojen vihentdmiseen sekd LULUCF:n nie-
lun ylldpitoon ja kasvuun. Komissio on my6s kaavaillut vahvem-
paa roolia padstokaupalle laajentaen sen kattamaan lammityksen
sekd tie- ja meriliikenteen. Energialainsdadéant6a tulee myos arvioi-
da uudelleen keskittyen todelliseen energiatehokkuuteen energian
kulutuksen vihentdmisen sijaan, mika vaatii esimerkiksi teollisuu-
den, liikenteen ja energiajarjestelmien integroimista.

VTT:n johtama konsortio (VIT, SYKE, Luke, THL ja Pellervo)
valmistelee tausta- ja vaikutusarviota "Energia- ja ilmastopolitiikan
toimet hiilineutraalin Suomen saavuttamiseksi”, jonka on arvioitu
valmistuvan kesilld 2021. Piivitetty ilmasto- ja energiastrategia an-
netaan tiedonantona eduskunnalle syksylla 2021.

Kohti paastotonta liikennetta

Liikennesektori on olennainen osa ilmasto- ja energiastrategiaa.
LVM:n liikenneneuvos Saara Jadskeldinen esitteli fossiilittoman lii-
kenteen tiekartan valmistelua, jonka tyéryhman loppuraportti jul-
kaistiin 27.10.2020. Hallitusohjelman mukaan liikenteen kasvihuo-
nekaasupaistot tulee puolittaa vuoteen 2030 mennessa seka litken-
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ILMASTO- JA ENERGIASTRATEGIAN VALMISTELU

Poltiidatalmlen
VH-TEAS-sebvitys Ja niiden vatiartus- Strategly
Hllinewtraalisus- Kansalasten arviointien kasittely annelian
Strategln Strateglan tavoltteen vallatukset Ja muiden sidos- halituksen TEMn sekton tiedonantona
walmistehy alkaa Alomusseminaar, ryherien kguleminen puoltvilinibessa Integraatiotydryhman  edushunnale
(toukokuu 2020) syyskuy) {Joulubuw) strateglasta {kevdt 2021) tuloksla kaytettivissd  (sykosy 2021)
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loppuseminaar hySdyntimbsestd (lolkalkuu) (133021 2030 imastotavolttesn  tulevien komission
(96 2020) (ryyshuu) TEMn turvetydiyhmdn  kidstamisestd sadosehdotusten
loppurapontit (kasd 2021) vallutulahts
[1.3.2021)

Suomen limasto- ja energiastrategian valmistelu. Petteri Kuuva, Tyo- ja elinkeinoministerid, Esitys 19.11.2020.

ne muuttaa nollapadstdiseksi vuoteen 2045 mennessa.

Jo nykytoimilla liikenteen padstdjen odotetaan vihenevin noin
38 prosenttia. Tiukennus vaatii kuitenkin viela selkedsti paéstojen
vihentdmistd eli kokonaisuudessaan noin 4,75 miljoonan tonnin
paastoviahennykset vuoteen 2030 mennessa. Tarkeimpind toimina
Jaaskeldinen mainitsi jakeluvelvoitelain vuoteen 2030 mennessi se-
k& sen laajentamisen biopolttoaineiden lisdksi biokaasuun ja mui-
hin synteettisiin polttoaineisiin. Myos sdhkéautojen tuotanto tulisi
moninkertaistaa painottuen tayssahkéautoihin.

Kaikki toimenpiteet vaativat uudenlaisia ohjauskeinoja ja vel-
voitteita sekd tuotantoon, kulutukseen ettd jakelu- ja latausinfraan.
Olennaista on my0s liikennejirjestelmén energiatehokkuuden ke-
hittdminen, mitd my6s Kuuva painotti esityksessdan.

Keinot energiantuotannon

padstottomyyteen ovat olemassa

Uusiutuvan energiantuotannon rooli korostui kaikissa puheenvuo-
roissa. VT T:n tutkimuspaéllikko Antti Arasto painotti prim&ériener-
giantuotannon siirtymistd uusiutuvien raaka-aineiden kaytt66n seka
energiajarjestelmin ja yhteiskunnan fyysisten rakenteiden muutos-
ta tairkeimpiné keinoina ilmastonmuutoksen hidastamisessa. Edes
COVID-19-epidemian kaltaiset taloudelliset pysdhdykset eivit vai-
kuta ilmastonmuutosta hidastavasti.

Nykyiselld tahdilla sihkontuotanto ja lammitys my0s siirtyvat
pédstottdméadn tuotantoon ennen muita toimialoja. Arasto mainit-
sikin sdhkoistdmisen olevan ratkaiseva ja myds nopein keino kohti
paastottomyyttd. Tarkeimpid uusiutuvan energiantuotannon lah-
teitd ovat vesi-, tuuli- ja aurinkoenergia, mutta néissékin on eroja
maantieteellisesti tarkasteltuna. My6s vedyn jatkojalostus energi-
antuotantoon nihddan merkittavana potentiaalina.

Arasto muistuttaa, ettd mitd hitaammin siirtym& uusiutuvaan
energiantuotantoon tapahtuu, sitd enemmaén tarvitaan jatkuvasti
my0s lisdkeinoja hiilidioksidin sidontaan. Keinot pdastottomaan
energiantuotantoon on jo olemassa, mutta niiden kéyttoonotto vaa-
tii padttavaisyytta.

Suomen vetytiekartta 2030 on julkaistu

Business Finland tilasi VT T:It4 selvityksen, jossa kuvataan kestavin
vedyntuotannon ja kdyton tiekartta vuoteen 2030 mennessa. Selvitys
julkaistiin marraskuussa 2020 ja se perustuu julkisesti saatavilla ole-
vaan tietoon sekd haastatteluihin. Tydryhméa johtanut VT T:n joh-
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tava tutkija Juhani Laurikko korosti vetytiekartan olevan ty6viline
tulevan vedyntuotannon ja kdyton vision ja strategian luomiseksi.

Nykyiselldédn globaalin vedyntuotannon korvaaminen vaatisi noin
4000 terawattituntia (TWh) puhtaasti tuotettua energiaa, miki on
enemman kuin koko EU:n energiantuotanto yhteensi. Vedyntuo-
tannon ja -kdyton suurin potentiaali on t&lld hetkelld maantieteel-
lisesti EU:n alueella ja erityisesti kuljetus- ja liikennesektorilla.

Laurikko mainitsi Suomen vahvuuksiksi muun muassa puhtaan
vedyntuotannon lisidmisessi tuulienergian mahdollisuudet ran-
nikolla ja sisimaassa, vahvan sahkonsiirtoverkon sekd ennakoita-
van sdantelyjarjestelman. Puhdas vety mahdollistaa vaihtoehtoisen
polttoaineen liikenteen ja terésteollisuuden pdéstojen vihentdmi-
seksi, minka lisdksi se laskisi teollisuuden logistiikan kustannuksia.
Vety4 pystytddn myOs varastoimaan olemassa olevaan kaukolampo-
jarjestelmadn, mika mahdollistaisi havikkilammon hyodyntamisen.

Suomessa on vahva osaaminen vedyn kéytostd teollisuudessa,
mutta sen ulkopuolella kiytté on vield tuntematonta. Kuitenkin
muita potentiaalisia loppukéayttdjid on tunnistettavissa ja vety on-
kin vahva vaihtoehto laajan skaalan kestdviksi energianldhteeksi
Suomessa.

Syyskokouksessa valittiin hallitus vuodelle 2021
Hallituksen nykyinen puheenjohtaja Anu Kousa valittiin jatkamaan
tehtavissidn seuraavaksi kahdeksi vuodeksi. Lisdksi kaikki erovuo-
rossa olevat hallituksen jasenet ilmaisivat halukkuutensa jatkaa hal-
lituksessa ja syyskokous valitsi heidét jatkamaan tehtdvdssdéan seu-
raavat kaksi vuotta. Hallituksen kokoonpano vuodelle 2021:

Anu Kousa, HSY, puheenjohtaja

Maija Leino, UseLess Company Oy, varapuheenjohtaja

Suvi Haaparanta, Helsingin kaupunki, hallituksen jasen

Helena Kivi-Koskinen, hallituksen jasen

Ville-Veikko Paunu, Suomen ymparistokeskus, hallituksen jasen
Kari Wellman, Gerente Oy, taloudenhoitaja, hallituksen jasen
Antti Hyvarinen, [Imatieteen laitos, hallituksen varajasen

Rea Oikkonen, Pohjolan Voima Oyj, hallituksen varajasen

Tuula Pellikka, VTT, hallituksen varajasen

Janne Ruuth, Ramboll Finland Oy, hallituksen varajasen

Seminaariesitykset sekd syyskokouksen materiaalit ovat saatavilla
ISY:n verkkosivuilla.

ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

Imansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa valtakunnallisena
ymparistonsuojelujdrjestond. llmansuojeluyhdistyksen
tarkoituksena on edistad ilmansuojelua ja ilmansuojeluntut-
kimusta Suomessa sekd toimia yhdyssiteend ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkiliden ja yhteisdjen vdlilla
Suomessa ja ulkomailla.

llmansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan edistamaan
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 jdsenleh-
dessddn

5. antaa lausuntoja ja tekee esityksid alaansa kuuluvista
asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

1. osallistuu kansainvaliseen tiedonvaihtoon

HALLITUS / STYRELSE

Puheenjohtaja / Ordférande
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 luftvarden och luftvardsforskningen i Finland och
fungera som forbindelseldnk mellan personer och samfund
som arbetar med luftvdrdsfrégor 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 béde 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 luftvérdssamarbetet

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT
limansuojeluyhdistys ry.

Sihteeri Essi Haapaniemi
PL136,

00251 Helsinki

Puh. 0451335989
sihteeri@isy.fi

www.isy.fi

W ansvsi

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

> ILMANLAADUN ANALYSAATTORIT
> MITTAUSASEMAN PC-DATALOGGERIT

>MITTAUSVERKON DATAN TIEDON _
KERUU, -KASITTERY JA RAPORTOINTI-

OHJELMAT

www. hnunordion.fi

hauNORDION

HNU Nordion Ltd Oy

PL 1 (Atomitie 5 B 6], 00371 HELSINKI
Puh 09 - 565 7240, fax 09 - 565 724 30

myyntidhnunordion.fi
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ESSI HAAPANIEMI
limansuojeluyhdistyksen
sihteeri

sihteeri@isy.fi

045133 5989

JOOSE HELLE

sovelluskehittaja

Helsingin yliopisto

Gustaf Hallstromin katu 2,

00560 Helsinki

sovelluskehittaja

Suomen ympéristokeskus
Latokartanonkaari 11, 00790 Helsinki
joose.helle@syke.fi

VILLE JUNTTILA

Tutkija

Suomen ympéristokeskus
Kulutuksen ja tuotannon keskus,
Haitalliset aineet

Latokartanonkaari 11, 00790, Helsinki
046 923 0941

ville.junttila@syke fi

BIRGITTA KOMPPULA
Tutkija

limatieteenlaitos

PL 503, 00101 HELSINKI
050 919 5459
birgitta.komppula@fmi fi

HANNELE KORHONEN
limastontutkimusohjelman johtaja /
tutkimusprofessori

lImatieteen laitos

PL 503, 00101 Helsinki

040 8424 852
hannele.korhonen@fmi.fi

AINO KULONEN
ympaéristokoordinaattori

Lahden kaupunki, Ymparistokehitys
Askonkatu 2, 15100 Lahti

044 482 6178

aino.kulonen@lahti fi
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KATRIINA KYLLONEN

Erikoistutkija

limatieteen laitos, lImakehan
koostumuksen tutkimus

Erik Palménin aukio 1, 00560 Helsinki
029 539 5461
katriina.kyllonen@fmi.fi

JAAKKO MANNIO

Johtava tutkija

Suomen ympaéristokeskus
Kulutuksen ja tuotannon keskus,
Haitalliset aineet

Latokartanonkaari 11, 00790, Helsinki
0295 251406
jaakko.mannio@syke.fi

AGE POOM

tutkijatohtori

Helsingin yliopisto

Gustaf Hallstromin katu 2, 00560 Helsinki
age.poom@helsinki.fi

TAPIO REINIKAINEN
Projektipaallikko

Suomen ymparistokeskus (SYKE),
Teollisuuden ympaéristénsuojelu
Latokartanonkaari 11, 00790 Helsinki
050 5988548
tapio.reinikainen@syke.fi

TUULI TOIVONEN

professori

Helsingin yliopisto

Gustaf Hallstromin katu 2, 00560 Helsinki
tuuli.toivonen@helsinki.fi

ELIAS WILLBERG

vaitdskirjatutkija

Helsingin yliopisto

Gustaf Hallstrémin katu 2, 00560 Helsinki
elias.willberg@helsinki.fi




