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Hallitustenvalinen ilmastonmuutos-
paneeli IPCC julkaisi kuudennen
arviointiraportin kolmannen osaraportin,
joka kasittelee ilmastonmuutoksen hillintaa.
Raportin paaviesti on selkea: tarvitaan
kiihtyvia paastovahennystoimia jo

ennen vuotta 2025, jotta puolentoista
asteen vahennystavoitteen

Palaneen metsan pinta-ala Fennoskandiassa

on pienentynyt merkittavasti vimeisten
150 vuoden aikana paaosin metsanhoidon
ja tehostuneen metsapalontorjunnan
vaikutuksesta.

limastonmuutoksen torjunta on yksi
ymparistonsuojelulain tavoitteista, mutta
ymparistolupamenettely ei nykyisellaan
kata toiminnan ilmastovaikutuksia.
limastosaantelyn kokonaisuus on
kuitenkin muuttumassa.

saavuttaminen on mahdollista.
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OLNVANS DIMIFH VANA

“Haluaisin vankistaa hyvaa yhteistyota EU:n ja
pohjoismaiden kanssa ilmansuojeluun liittyen.
Haluaisin edistaa tiedonkulkua kansainvalisilta
areenoilta kansallisen tason kautta kuntiin asti.”
- Katja Ohtonen

4  llmastonmuutos ja metsanhoito vaikuttavat metsapaloriskiin Fennoskandiassa
10 Pitdisiko ympadristoluvissa ottaa huomioon myds ilmastovaikutukset?

14 VALOKEILASSA: Katja Ohtonen

20 Ruoan ilmastovaikutusten laskentaan tarvitaan yhdenmukaisia menetelmia
16 IPCC WG3: Onnistunut ilmastonmuutoksen hillinta vaatii vélittémia toimia
25 TAPAHTUU: ISY:n kevatseminaari: Vihrea vety ja sen tulevaisuus Suomessa
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Paakirjoitus

evit on edennyt hitaasti ja takapakeiltakaan ei olla valtyt-

ty. Vélillda on ollut keviist4 ja aurinkoista ja seuraavassa het-

kessd on tullut rintd4. Mutta nyt taitaa kevit vihdoin saapua
ihan kunnolla.

My®s tidna kevddnd katupdly on herittdnyt keskustelua. Katujen
polydminen keviisin onkin Suomessa jokavuotinen ongelma, kos-
ka katujen liukkautta torjutaan talven aikana hiekoittamalla ja suo-
laamalla. Kevittalvi oli erityisen jdinen, joten hiekoitusta on ollut
runsaasti ympari Suomen.

Hiekoitushiekan liséksi ilmassa leijuva poly sisdltdd muun mu-
assa tien pinnoitteesta, autojen renkaista ja jarruista sekd pakokaa-
suista perdisin olevia hiukkasia. Eniten polya on tyypillisesti ruuh-
ka-aikoina vilkkaasti liikennoidyilld katu- ja tieosuuksilla. Kevaan
edetessd my0s katupdly vihenee.

Tamén lehden ensimmaéisessa artikkelissa kdydaan lapi metsa-
paloja monelta eri kantilta. Palaneen metsén pinta-ala Fennoskan-
diassa on pienentynyt merkittévisti viimeisten 150 vuoden aikana
pddosin metsanhoidon ja tehostuneen metsiapalontorjunnan vai-
kutuksesta. Vaikka palojen lukumairassa ei ole havaittu merkitse-
vid muutoksia viimeisten vuosikymmenten aikana, odotetaan ilmas-
tonmuutoksen lisddvan metsipalojen syttymiselle suotuisia olosuh-
teita tulevaisuudessa.

Lehdessa on myos kiinnostava artikkeli ymparistonsuojelulaista.
IImastonmuutoksen torjunta on yksi ymparistonsuojelulain tavoit-
teista, mutta ymparistélupamenettely ei nykyiselldédn kata toimin-
nan ilmastovaikutuksia. [lmastosddntelyn kokonaisuus on kuiten-
kin muuttumassa ja ilmastonikokohtia ollaan sisillyttdmassa entis-
ta kokonaisvaltaisemmin osaksi kansallista oikeutta.

Yksi tdmédn lehden artikkeleista pureutuu ruoan ymparistévaiku-
tuksiin. Suomen kasvihuonekaasupaistoistd periti 25-30 % aiheu-
tuu ruokaketjusta. Ruokasektorilla on kova paine vihentad paastoja.
Vertailukelpoinen ja luotettava tieto ruoan ympéristovaikutuksista
auttaa myos kuluttajia tekeméin kestavia valintoja ja vaikuttamaan
ruokakorinsa ymparistojalanjalkeen.

Lehdessa on my0s artikkeli juuri julkaistusta hallitustenvilisen
ilmastonmuutospaneeli IPCC:n raportista. Kuudennen arviointira-
portin kolmas osaraportti kasittelee ilmastonmuutoksen hillintéd ja
raportin paaviestit ovat selkeét: tihdn mennessa ilmoitetut paasto-
vahennystoimet eivit ole riittdvid, jotta limpenemisen rajaaminen
puoleentoista asteeseen olisi mahdollista. Tarvitaan kiihtyvid paas-
toviahennystoimia jo ennen vuotta 2025, jotta puolentoista asteen vi-
hennystavoitteen saavuttaminen on mahdollista ilman merkittavaa
lampétilan ylitysta.

ISY:n jarjestaméat [lmansuojelupaivit pidetddn kahden etdavuoden
jalkeen nyt osittain hybriditapahtumana 23.-24.8.2022 Lappeenran-
nassa. Ensimmadiseen péivdan voi siis osallistua my6s etana. Toivot-
tavasti mahdollisimman moni padsee mukaan paikan paille tapaa-
maan muita asiantuntijoita.

Aurinkoista kevittd ja kaunista kesaa!
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Kuva 1. Vuotuiset paloalat ja palojen lukumaara Suomessa vuosina 1865-2020 Lindbergin ym. (2021) aineis-
toa mukaillen. Palotilastot on yhdistetty useasta eri lahteesta, jotka eivat ole keskendan tdysin vertailukelpoi-
sia. Vuodesta 1996 tilastointi on perustunut Pelastustoimen PRONTO-resurssi- ja onnettomuustilastointiin, vuo-
sina 1979-1995 alueellisten pelastusviranomaisten tilastointiin, 19952-1978 alueellisten metsaviranomaisten ti-
lastointiin ja vuotta 1952 aikaisemmat luvut on muodostettu valtionmetsien tilastoinnin ja vakuutettujen yksi-

tyismetsien tilastojen avulla.

Juha Aalto, limatieteen laitos

Tuomo Bergman, limatieteen laitos

Joonas Kolstela, limatieteen laitos

llari Lehtonen, limatieteen laitos

Jarno Ruusunen, Pelastusopisto

llkka Vanha-Majamaa, Luonnonvarakeskus
Henrik Lindberg, Hdmeen ammattikorkeakoulu

utiskuvissa roihuavat laajat maasto-

ja metsdpalot esimerkiksi Australias-

sa, Kanadassa ja Siperiassa ovat nos-

taneet esille sddn déri-ilmididen eko-

logiset ja yhteiskunnalliset vaikutuk-
set, mukaan lukien vaikutukset ihmisten arkeen. On
noussut ajatus uudesta normaalista, jossa toistuvat
javoimakkaat palot aiheuttavat tuhoa yhteiskunnille
jaluonnonjarjestelmille. Vaikka uudesta normaalis-
ta ei vield voida puhua, on ilmastonmuutoksen arvi-
oitu lisdavin metsdpalojen maaras, laajuutta ja voi-
makkuutta tulevaisuudessa.

Thmisasutuksen ja -toiminnan laajentuessa yha
enemmain kaupunkeja ymparosiville maaseutualu-
eille mm. Kaliforniassa, tulee metsépalojen sekd omai-
suus- ja henkil6vahinkojen riski kasvamaan tulevai-
suudessa. Myos Suomessa koettiin lahelta piti -tilan-

ne vuonna 2018, kun 40 hehtaarin palo Pyharannassa
uhkasi Santtion kyl44. Palo saatiin sammumaan juu-
ri ennen kyldd ja evakuoinneilta sekd uhreilta véltyt-
tiin. On kuitenkin huomattava, ettd metsi- ja maasto-
palot ovat luonnollinen osa monien ekosysteemien
toimintaa ja palot ylldpitavit monia luontotyyppeja
niista riippuvaisine elilajeineen.

Metsédpalojen esiintymiseen vaikuttavat saa,
paloainekset ja ihmistoiminta
Fennoskandiassa, johon kuuluvat Skandinavian nie-
mimaa, Suomi sekd osa Luoteis-Ven&jad, metsdpalot
ovat useimmiten pienialaisia ja syttyvit ihmistoimin-
nan seurauksena. 9o % paloista saa alkunsa huolimat-
tomasta tulen kdytostd tai esimerkiksi metsékonetoi-
den yhteydessi, ja vain runsaat 10 % syttyy salamoin-
nin seurauksena. Kuitenkin palaneesta pinta-alasta
salaman sytyttimien metsipalojen osuus on suurem-
pi ja esimerkiksi vuoden 2018 Ruotsin laajoista met-
sdpaloista suurin osa oli salaman sytyttamia.
Syttydkseen metsdpalo tarvitsee sopivat sdd- ja kas-
vupaikkaolosuhteet. Korkean riskin palosddn muo-
dostumisessa keskeistd ovat pitkit sateettomat jaksot
sekd korkea ilman lampétila, jotka yhdessa kuivat-
tavat metsien paloaineksia etenkin pohjakerrokses-
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limastonmuutos kasvattaa metsapaloriskia
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Kuva 2. Nuolet nayttavat muutosten suunnan RCP4.5-iimastoskenaariossa, jossa Suomen lampdtila nousee
3—4 asteella vuosisadan loppuun mennessa verrattuna nykyilmastoon. Tulevaisuuden paloriskiennusteiden
epavarmuuksia lisadavat muutokset sateisuudessa ja ihmisten toiminnassa, kuten metsanhoidossa, kayttaytymi-
sessa ja vdestontiheydessa. Kuva on ote infograafisarjasta, joka tuotettiin osana IBA-Metsapalot tutkimushan-

ketta (https://en.ilmatieteenlaitos.fi/iba-forest-fires).

sa. Palon sytytty4 tuulisuus ja paikallinen topografia
vaikuttavat palon levidimiseen ja sammuttamiseen.

Palosdén lisdksi metsin rakenteella on keskeinen
merkitys palon syttymiseen ja levidmiseen. Metsin-
hoidollisilla toimenpiteilld voidaankin oleellisesti
vaikuttaa syttymisriskiin, palon kiyttdytymiseen se-
ki sammutustyon tehokkuuteen. Esimerkiksi kuu-
sivaltaiset metsat eivit syty yhtd helposti kuin kui-
vat méntymetsat. Toisaalta mantymetsdssa vaikeasti
sammutettavat latvapalot ovat harvinaisempia kuin
kuusimetsissd. Moniin muihin pohjoisen havumet-
sdavyOhykkeen maihin verrattuna Suomessa metsépa-
lojen hallintaa helpottaa tihed metsdautotieverkosto,
jonka avulla palot on mahdollista saavuttaa, rajata ja
sammuttaa ennen niiden laajentumista suurpaloik-
si. Myos metsien kuviokoko on Suomessa pieni, mi-
kd osaltaan estdd laajojen palojen syntya. Lisdksi suo-
malaisen metsdmaaston matalat pinnanmuodot se-
kd mosaiikkimaisuus lukuisine jarvineen ja soineen
hidastavat palojen levidmista.
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Suomen metsapalopinta-ala on pienentynyt
voimakkaasti
Suomen kansainvélisesti poikkeuksellisen kauas ulot-
tuvat palotilastot paljastavat, ettd vuosittain Suomes-
sa palaneen metsén pinta-ala on pienentynyt merkit-
tavasti viimeisten noin 150 vuoden aikana (Kuva 1).
Erityisen nopeasti ja voimakkaasti paloalat pieneni-
vat 1960-luvulla: kun aiempina vuosikymmeniné met-
sad paloi tyypillisesti vuosittain 5 000-15 000 hehtaa-
ria, on vuotuinen metsdpaloala ollut 1970-luvun jal-
keen keskim&arin en44 runsaat 500 hehtaaria. Muu-
tos oli todennikéisesti seurausta sotien jilkeen uu-
distettujen metsinhoitomenetelmien aiheuttamista
paloriskid alentaneista metsarakenteen muutoksis-
ta sekd metsédpalojen torjunnan tehostumisesta, jo-
ta hy6dytti nopeasti tihentynyt metsdautotieverkko.
Nykydédn vuotuinen metsidpaloala on keskimaarin
vain noin viisi prosenttia siitd, mit4 se oli esimerkik-
si 1920-30-luvuilla.

Hiilipddstot

Korkean riskin palosaa vallitsee
tulevaisuudessa entistd useammin
[Imastonmuutos vaikuttaa korkean riskin palosdan
esiintymiseen tulevaisuudessa — keskildmpétilan nou-
sun myotd 1ampo- ja kuivuusjaksojen ennustetaan
yleistyvén, pidentyvin ja voimistuvan (Kuva 2). Poh-
jois-Euroopan ilmastolle tyypillinen suuri vuosittai-
nen vaihtelu heijastuu my6s palosdéhén. Pohjoisilla
alueilla havaittu ilmaston lJampeneminen on ollut 2—3
kertaa globaalia keskiarvoa suurempaa.

IImastomallit ovatkin padosin yksimielisid siitd, et-
td ilmastollinen riski suurehkoille (> 10 ha) metsédpa-
loille tulee kasvamaan huomattavasti Fennoskandi-
assa kuluvan vuosisadan aikana. Vaikka olosuhteet
metsdpaloille tulevat suotuisammiksi ilmastollises-
ti, on metsdnhoidon ja varautumisen suunnittelul-
la keskeinen rooli metsdpalojen ennaltaehkaisyssa
ja hallinnassa.

Metsd- ja maastopaloilla on moninaisia ilmasto-
vaikutuksia, joista merkittdvin on kasvillisuuteen ja
maaperadn sitoutuneen hiilidioksidin vapautuminen
takaisin ilmakehaan. Tamén my6té vahvistuu posi-
tiivinen palautekytkentid: paloista vapautuva hiilidi-
oksidi lammittaa ilmakehad, joka edelleen lisda uu-
sien palojen syttymistodennékéisyyttd ja paloista va-
pautuvia paastoja.

Kasvihuonekaasujen lisaksi paloista vapautuu ilma-
kehadn mustaa hiilti eli nokea, jolla tiedetaan olevan
moninaisia vaikutuksia ilmastoon ja ilmanlaatuun.
Musta hiili on globaalisti merkittdvd ongelma, mutta
hankkeessa tehtyjen tietokonesimulaatioiden perus-
teella Fennoskandian metsdpalot, edes suuret palot
vuonna 2018, eivat aiheuttaneet merkittavia mustan
hiilen laskeumaa. Néin tarkeimmat ilmastovaikutuk-
set vuoden 2018 suurpaloihin liittyen aiheutuivat pai-
kallisesti huonontuneesta ilmanlaadusta.

Mahdollisesti lisadantyvit suurpalot lisddvit omai-
suusvahinkoja seki aiheuttavat merkittavid yhteis-
kunnallisia haasteita. Suurpalojen sammuttaminen
on ty6lasta, kallista ja sammutushenkilostod kuormit-
tavaa. Onkin ensiarvoisen tiarke&d pitdd huolta pelas-
tustoimen valmiudesta, jonka tulisi kattaa sekd hen-
kiloston osaaminen ja jaksaminen ettd tarvittavan va-
lineiston kadytettavyys. Tdssd uudet teknologiat voivat
olla avuksi: esimerkiksi satelliittikaukokartoituksen,

miehittamattomien lennokkien ja kameravalvonnan
avulla voidaan taydentii lentotdhystystoimintaa se-
k& havaita tehokkaammin syttyneitd paloja erityisesti
harvaan asutuilla alueilla. Toisaalta uudenlainen pa-
lojen levidmisen mallinnus yhdistettyna reaaliaikai-
seen tarkkaan sddtietoon ja kuviopohjaiseen metsa-
vara- ja metsien rakennetietoon tuo uudenlaista tu-
kea sammutustoiminnan suunnitteluun seki palon-
torjunnan johtamiseen kentalla.

Arktinen metsapaloyhteisty6 vastatuulessa
Koko arktisella vyohykkeelld, ja varsinkin Suomes-
sa, kohdistui kuluvaan vuoteen merkittavia odotuk-
sia niin metsdpalojen torjunnan tehostamiseen, tut-
kimusyhteistyohon, monimuotoisuuden ylldpitami-
seen, luontokadon pyséyttdmiseen ja globaalien hii-
lidioksidipddstdjen vdhentdmiseen. Onhan Vendja
parhaillaan Arktisen Neuvoston puheenjohtajamaa
ja CAFF (Conservation of Arctic Flora and Fauna) on
suomalaisjohdossa.

CAFFin alla on ollut suunnitteilla mm. ArcticFi-
re-hanke, jossa kartoitetaan maasto- ja metsdpaloti-
lannetta koko arktisella vyohykkeelld ja selvitetddan
yhteistyossa ratkaisuja metsdpalo-ongelmiin. Hank-
keen ohjausryhmissd on edustajat mm. [Imatieteen
laitokselta ja Luonnonvarakeskuksesta. Kuitenkin
kaikki kansainvilinen tiedeyhteistyo virallisen Ve-
najin kanssa on keskeytetty Ukrainan sodan vuoksi.

Ministerididen Vendja-yhteistys ja Arktisen Neuvos-
ton toiminta on jdissd, eikd vanhoja tutkimushankkei-
ta Vendjdn kanssa jatketa. Myoskédén uusia hankkeita
ei suunnitella, ei metsdpaloaiheisia eikd muitakaan.
Tama nakyy vadjaamatta pitkalle tulevaisuuteen hal-
litsemattomana tilanteena niin Fennoskandian kuin
globaalien ratkaisujen tavoittelussa mm. metsépalo-
jenja hiilidioksidipadst6jen vihentdmisessd ja tutki-
musyhteistyGssd ylipddtddn. Sen sijaan muualla Fen-
noskandiassa yhteistyo niin metsapalotutkimuksessa
kuin metsdpalojen torjunnassa on toimivaa ja uusia
hankkeita on kehitteill.

Opit Kalajoen palosta

26.7.2021 syttynyt Kalajoen palo oli yksi Suomen suu-
rimmista metsdpaloista viimeisiin 50 vuoteen. Se saa-
vutti lopulta 227 hehtaarin paloalan. Palo sai alkunsa
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KUVA: HEIKKI SUVANTO

SIMULAATIO: JOONAS KOLSTELA, ILMATIETEEN LAITOS
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Kuva 3. Vasemmalla: Kalajoen paloalueen maasto on paikoin hyvin vaikeakulkuista hankaloittaen palon sam-
muttamista. Oikealla: Mallinnettu Kalajoen metsapalon leviaminen 26.-28.7.2021. Simulaatio yliarvioi merkit-
tavasti palon leviamisnopeuden ja laajuuden johtuen riittamattomasta kasvupaikkatekijoiden ja paloaineksien

huomioon ottamisesta mallinnuksessa.

Raution kylan tuulivoimapuiston rakennustydmaal-
ta ja levisi seuraavan kolmen péivan aikana voimak-
kaasti, osittain jopa latvapalona, ty6llistaen lopulta
noin 1500 henkil64 seuraavien kahden viikon aikana.
Palon sammuttamista hankaloittivat seké vaihtelevat
sddolosuhteet ettd maaston vaikeakulkuisuus (Kuva 3).
Pelastusopiston toimittamassa raportissa on analy-
soitu laajasti palon kulkua ja pelastustoimen toimin-
taa Kalajoen metsépalossa sekd koottu yhteen suosi-
tuksia toiminnan kehittamiseksi. Tyturvallisuuteen
liittyvét kysymykset nousivat esille selvityksessa. Sam-
mutushenkil6st66n kohdistuu monia vaaratekijoita,
kuten hengitys- ja ihoaltistus terveydelle haitallisille
aineille, lampokuormittuminen ja loukkaantumiset.
Vaaratekijoitd voidaan vihentdd mm. henkilokohtai-
silla suojaimilla ja riittavalla huollolla seka levolla.
Selvityksen kyselytutkimuksessa esiin nousivatkin
erityisesti pitkiksi venyneet tyévuorot, jotka kuormit-
tivat sammutushenkilostod sekd altistivat virheille.
Kalajoen palossa merkittaviltd henkilostovahingoilta
kuitenkin valtyttiin. Vaikka alueella tydskenteli suuri
joukko sammutushenkil6sto4, heidan huoltonsa toi-
mi hyvin. Lisdksi kehittdmistarpeita nahtiin kaluston
ja suojavarustuksen osalta. Johtamisen osalta ndhtiin
tarvetta parempaan tilannekuvan muodostamiseen,
erityisesti sddolosuhteiden vaikutuksesta levidmiseen.
[Imatieteen laitoksella on tehty kanadalaisen Pro-
metheus-palonlevidmismallin testaus- ja kehitysty6-
td. Sen tavoitteena on pystyd tuottamaan operatiivi-
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sia lahihetkiennusteita metsdpalon levidmisestd pe-
lastustoiminnan johdon kéytt66n. Mallilla on simu-
loitu onnistuneesti aiemmin Suomessa tapahtunei-
ta pienempid metsapaloja seka kesilld 2020 tapahtu-
nut noin 240 hehtaarin laajuiseksi levinnyt Muhok-
sen metsédpalo.

Kalajoen palon mallinnus osoitti kuitenkin levia-
mismalliin liittyvid ongelmakohtia, joista yksi mer-
kittdvin on se, ettd Suomen metsien paloaineksien
ja kasvupaikkatyyppien riskiluokitusta ei ole viety
osaksi kuviopohjaisia metsavaratietoja, jolloin luo-
kitus olisi kédytettavissd metsdpalojen levidmisriskin
arvioinnissa.

Lisdksi suomalaisten turvemaiden paloriskiluokitusta
ei ole tehty. Kalajoen palon keskeisimmit paloaines-
tyypit muodostuivat erilaisista ojitetuista turvemais-
ta, joita Prometheus-malli ei kykene kisittelemaan.
Osittain tédstd johtuen malli yliarvioi huomattavasti
palon levidmisnopeuden ja laajuuden havaintoihin
verrattuna (Kuva 3). Mallilla on kuitenkin saatu lu-
paavia tuloksia (esimerkiksi edelld mainittu Muhok-
sen palo) ja Prometheus-mallin kehitysty6 jatkuukin
aktiivisena sekd Suomessa ettd muualla maailmassa.
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Artikkeli pohjautuu Ulkoministerion rahoittaman IBA-
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Pitaisiko
ymparistoluvissa
ottaa huomioon myos
iimastovaikutukset?

Ilmastonmuutoksen torjunta on yksi
ymparistonsuojelulain tavoitteista, mutta
ymparistolupamenettely ei nykyisellaan kata
toiminnan ilmastovaikutuksia. Ilmastosaantelyn
kokonaisuus on kuitenkin muuttumassa ja
ilmastonakokohtia ollaan sisallyttamassa entista
kokonaisvaltaisemmin osaksi kansallista oikeutta.

Kimmo Silvo, kehittamispaallikkd, Suomen ymparistokeskus
Seita Romppanen, erikoistutkija, Suomen ymparistokeskus
Mikko Attila, suunnittelija, Suomen ympéaristokeskus

uomen ympiristokeskuksen (SYKE) ja
[td-Suomen yliopiston (UEF) tekeméssa
ilmastovaikutukset ymparistolupamenet-
telyssd (ILU) -tutkimushankkeessa selvi-
tettiin, miten ilmastovaikutukset voitaisiin
kytked ympéristonsuojelulakiin ja ympa-
ristdlupamenettelyyn, sekd arvioitiin eri
sadntelyvaihtoehtojen vaikutuksia.

Nykyisin ympéristonsuojelulaissa (527/2014) ei suoraan
aseteta kasvihuonekaasupaéstdjen hillintda koskevia velvoit-
teita, vaikka ilmastonmuutoksen torjunta onkin yksi ympa-
ristonsuojelulain tavoitteista. Tutkijoiden mukaan sdantelyn
uudistamisessa kannattaa edetd huolellisesti ja ottaa huo-
mioon EU:n ilmastosdantelyn kehityskulut, kuten esimer-
kiksi paastokauppa- ja teollisuuspadstodirektiivien muutok-
set. Saantelyn mahdollisessa jatkovalmistelussa tulee selvit-
td4 tarkemmin useita oikeudellisia yksityiskohtia ja saados-
muutosten vaikutuksia.

Kansainvilinen ilmastosdéntely, kuten esimerkiksi Pariisin
sopimus vuodelta 2015, sekd EU:n ilmastopolitiikka ja -sdan-
tely, luovat puitteet kansallisille ilmastonmuutoksen hillin-
tdtoimille kaikilla yhteiskunnan alueilla Suomessa. Kesilla
2021 EU:ssa hyviksyttiin eurooppalainen ilmastolaki ja ta-
voitteet hiilineutraaliuteen vuoteen 2050 mennessa. Kansal-
lisella tasolla ilmastopolitiikan suunnitelmien valmistelus-
ta sekd niiden toteutumisen seurannasta sdddetdédn ilmas-
tolaissa (609/2015). On huomattava, ettd voimassa oleva il-
mastolaki on puitelaki, joka koskee ainoastaan viranomaisia.
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Ymparistonsuojelulain ilmastovaikutusten nykytila
Suomessa ympiristdluvanvaraiset toiminnat on maaritet-
ty ympdaristonsuojelulaissa ja merkittavimmat teolliset toi-
minnat, eli teollisuuspaastodirektiivin mukaiset ns. direktii-
vilaitokset, lain liitteessd 1. Suomessa on direktiivilaitoksia
yhteensd noin 910 kappaletta. Ymparistolupaviranomaisi-
na toimivat aluehallintovirastot ja kuntien ymparisténsuo-
jeluviranomaiset ympéristonsuojelulaissa ja -asetuksessa
(713/2014) saadetylld tavalla.

Ymparistoluvanvaraisten toimintojen ilmastovaikutukset
poikkeavat toisistaan paljon seki sektorikohtaisesti ett4 lai-
toskohtaisesti. Merkittdvimpid suoria kasvihuonekaasupaés-
t6jd aiheuttavat aluehallintovirastojen toimivaltaan kuulu-
vat ympdaristoluvanvaraiset toiminnat energiantuotannossa
ja laajamittaisessa prosessiteollisuudessa.

Ymparistonsuojelulaki ei sisalld varsinaisia sddnnoksié il-
mastovaikutuksista tai niiden huomioon ottamisesta ympa-
ristdlupamenettelyssd. Merkittavin syy télle on se, etti kas-
vihuonekaasupéaastdjen sddntely kuuluu muun lainsdadén-
non soveltamisalaan. Ympéristonsuojelulain mukaan padsto-
kauppaan osallistuvan laitoksen kasvihuonekaasupéastoille
ei padsaantoisesti saa antaa ymparistoluvassa maarayksia.
Rajaus perustuu teollisuuspéastodirektiiviin. Rajaus koskee
kuitenkin vain paédstokauppalaissa tarkoitettujen kasvihuo-
nekaasupddstojen padstoraja-arvoja eikd ymparistonsuoje-
lulaissa esimerkiksi kielletd padstoraja-arvojen asettamista
muille kuin péaéstokaupan piiriin kuuluville toiminnoille tai
estetd rajauksen ulkopuolisten ilmastovaikutusten huomi-
oon ottamista ymparistlupamenettelyssa.

o=

VAIKUTUSALUE 2

Ostoenergia: sdahko,
lampo, jaahdytys

VAIKUTUSALUE 3 ja
sen ulkopuolelle jaavat
vaikutukset

Raaka-aineiden,
kemikaalien, polttoaineiden
ja tuotantohyodykkeiden
tuotanto ja kuljetukset

VAIKUTUSALUE 1

Toiminta (I. laitos), jolla
on ymparistolupa.
Rakentaminen, tuotanto,
jatteiden kasittely,
sisdinen liikenne

VAIKUTUSALUE 3 ja

sen ulkopuolelle jaavat
vaikutukset

Tuotteiden kuljetukset,

poistaminen
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Kuva 1. Toiminnan kasvihuonekaasupéaéastéjen jaottelu eri vaikutusalueisiin.

Vaikka ilmastovaikutuksia ei ole siséllytetty ympériston-
suojelulaissa lupaharkintaan, niiden siséllyttimiselle ei ole
oikeudellista estettd muiden kuin paastékaupan piiriin kuu-
luvien suorien kasvihuonekaasupaéstdjen osalta. Lisdksi ym-
paristonsuojelulain useat sddnnokset kytkeytyvat myos il-
mastovaikutuksiin, joko suoraan tai valillisesti. Ympériston-
suojelulaissa sdddetddn esimerkiksi energiatehokkuudesta
ja parhaan kayttokelpoisen tekniikan vaatimuksesta. Vaikka
energiatehokkuus ja laitoksen tekniikka eivat suoraan kyt-
keydy ilmastovaikutuksiin, voi niiden parantaminen johtaa
kasvihuonekaasupaistojen vihenemiseen ja ndin edesaut-
taa hiilineutraaliustavoitteen toteutumista.

Ympiristovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain
(252/2017) mukaan ymparistovaikutuksella tarkoitetaan myos
ilmastolle aiheutuvia hankkeen tai toiminnan aiheuttamia
valittomia ja valillisid vaikutuksia Suomessa ja sen alueen
ulkopuolella. Vaikka YVA-laki edellyttdd myos ilmastovai-
kutusten arviointia, arvioinnin laatu ja kattavuus vaihtele-
vat eikd ilmastovaikutuksia ole laissa tarkemmin méaéritelty.
ILU-hankkeessa tehdyn selvityksen perusteella YVA-menet-
telyssd kiytetyt ilmastovaikutusten rajaukset ja ilmastovai-
kutuksiin liittyvat oletukset ovat vaihdelleet huomattavasti.
[Imastovaikutusten arviointia YVA-menettelyssa (rajaukset,
menetelmait, oletukset, epavarmuudet) tulisikin tutkijoiden
mukaan yhtendistad vahintaédn ohjeistuksen avulla.

Paastoluvasta saddetaan paastokauppalaissa
Passtokauppajirjestelméddn kuuluvilla laitoksilla on oltava
péastokauppalain (311/2011) mukainen lupa kasvihuonekaa-

supadstojen padstamiselle ymparistoon (ns. padstélupa). Lu-
pa on laitoskohtainen, ja lupaharkinnan keskeiseni perus-
teena on hiilidioksidipd&st6jen luotettava tarkkailu. Lupaan
sisaltyy paastdjen seuranta- ja raportointivelvollisuuksia se-
ka velvoite palauttaa vuosittain toimivaltaiselle viranomai-
selle padstooikeusmédrs, joka vastaa laitoksen edellisen ka-
lenterivuoden péastojd. EU:n jasenvaltioiden on huolehdit-
tava siitd, etteivit ymparistonsuojelulain ja pddstokauppa-
lain edellyttamat lupamenettelyt ole ristiriidassa keskenédén.
Harkintavalta lupamenettelyist4, ja my6s esimerkiksi lupien
mahdollisesta yhdistamisestd, on jasenvaltioilla.

Ymparistonsuojelulain erillisyyttad esimerkiksi paastokaup-
palain sddntelystd voidaan jasentdd myos padston méadritel-
mén niakokulmasta. Ympériston pilaantumisen aiheuttaja-
na ovat paastot. Sindnsa paaston késite ympéristonsuojelu-
laissa kattaa my6s suorat kasvihuonekaasupaastot. Lain so-
veltamisalasta ja edelld mainitusta rajauksesta on kuitenkin
seurannut, ettei lakia sovelleta niihin. Pidstokauppalaissa on
my0s padston madritelmi, joka eroaa sisélloltdadn ja sovel-
tamisalaltaan ympéristonsuojelulain maaritelmasta: pads-
tékauppalain mukaan paistoilla tarkoitetaan laitoksesta il-
maan passtettyja kasvihuonekaasuja.

limastopadastoihin vaikuttavan EU:n politiikan
nakymia 2020-luvulla

Euroopan unionin ilmastopolitiikka ja lainsdddantd maarit-
televat EU:n paastovahennystavoitteet vuodelle 2050. EU:n
tavoitteena on ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa
ja vélitavoitteena vahintdén 55 prosentin paastovihennyk-
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kaytto, kierratys ja kdytosta
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set vuoteen 2030 mennessd. EU:n ilmastosdédntelyd uudis-
tetaan ja tiukennetaan niiden tavoitteiden saavuttamisek-
si ja Fit for 55 -valmiuspaketti heindkuulta 2021 esitteleekin
laajan joukon lainsdadéantéuudistuksia.

Paivitettavad EU-lainsdddantod ovat mm. paastokauppa-
direktiivi, uusiutuvan energian direktiivi, energiatehokkuus-
direktiivi ja energiaverotusta koskeva direktiivi. Erityisesti
EU:n padst6kaupan vahvistaminen on tiarkedd, kun unioni
tavoittelee vuodelle 2030 ja 2050 asettamiaan oikeudellises-
ti velvoittavia ilmastotavoitteita.

Lisdksi teollisuuspaastodirektiivia ollaan uudistamassa
2022. Siind yhteydessi tarkastellaan my6s mahdollisuuksia
direktiivin piirisséd olevien teollisten toimintojen kasvihuo-
nekaasupdistdjen sddntelyyn mm. médrittelemalld kasvi-
huonekaasupaistot tarkedksi ymparistonakokohdaksi par-
haan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) prosessissa ja asetta-
malla nédiden péastdjen hallintaan vaatimuksia.

Viranomaisten, toiminnanharjoittajien

ja jarjestojen nakemyksia

ILU-hankkeen haastatteluissa selvitettiin viranomaisten ja
toiminnanharjoittajien kantoja kasvihuonekaasupééstojen
ja-vaikutusten kytkemisestd ymparist6lupaan nykyisen lain-
saaddannon puitteissa. Valtaosaltaan kytkemistd ei pidetty
haastatteluissa kannatettavana ajatuksena. Myonteisimmin
asiaan suhtautui kansalaisjérjestd, jonka mukaan erityises-
ti energiatehokkuusasioiden integrointia lupamenettelyyn
voisi teravoittaa.

Lupaviranomaiset katsoivat, ettd ohjausmekanismien paal-
lekkaisyys, ilmastovaikutusten nykyisestd lupaharkinnasta
tdysin poikkeava luonne sekd olemassa olevat rajaukset saat-
taisivat muodostua kynnyskysymyksiksi. Luontevinta olisi,
jos ilmastoasiat otettaisiin osaksi teollisuuspaastodirektiivid
saatamalld kasvihuonekaasupéastoistd toimialakohtaisissa
BAT-padtelmissa. Talloin niita sovellettaisiin yhdenmukai-
sesti sitovina padstotasoina kaikissa EU-jasenmaissa. Lupa-
viranomaiset pitivit ilmastovaikutusten laaja-alaista arvioin-
tia mahdollisine arvoketjuineen vaikeana ja hankalasti lu-
pamenettelyyn sovitettavana asiana. Vaikeana asiana nah-
tiin my®0s se, voisiko luvan olla myontdmaétta toiminnan il-
mastovaikutusten perusteella.

Kriittisimmin ilmastovaikutusten ja ymparistéluvan kyt-
kemiseen suhtautuivat toiminnanharjoittajien etujérjestot,
joiden nikemyksen mukaan yhdistiminen sekoittaisi hyvin
toimivan nykyisen jarjestelmin ja vaikeuttaisi muun muassa
investointien suunnittelua. Toiminnanharjoittajat katsoivat,
ettd jos ilmastoasiat kytkettéisiin ymparistolupaan, saavu-
tettavan lisdarvon tulisi olla erityisen merkittava ja perustei-
den painavia. Ndhtiin my®s, ettd kytkemista ei pitdisi tehda
kansallisesti vaan sen tulisi perustua EU-lainsddddnt66n ta-
sapuolisen kohtelun ja kilpailuasetelmallisten syiden takia.

Kun viranomaisten edustajilta kysyttiin, missi toiminnoissa
tulisi lupamenettelyssd huomioida kasvihuonekaasupéastot
janiiden vaikutukset, mielipiteet jakautuivat laajasti. Yhtaal-
ta esitettiin, etta ilmastovaikutukset voisi kokeiluluontoises-
ti huomioida esimerkiksi merkittavid paast6jd aiheuttavissa
toiminnoissa, kuten suurissa polttolaitoksissa ja turvetuo-
tannossa. Toisaalta asian néhtiin koskevan ldpileikkaavasti
kaikkia nykyisid luvanvaraisia toimintoja. Useimmiten na-
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kemys olj, ettd uutta ldhestymistapaa tulisi soveltaa yleises-
ti ensisijaisesti direktiivilaitoksiin.

Hankkeessa arvioituja saantelyvaihtoehtoja
ilmastovaikutusten kytkemiseksi
ympadristonsuojelulain mukaiseen lupamenettelyyn
[Imastovaikutusten arvioinnin tuloksiin ja johtopa&toksiin
vaikuttavat merkittavasti arvioinnissa tehtavit rajaukset. Ny-
kykasitys korostaa sit4, ettd ilmastovaikutusten arvioinnissa
tulisi pyrkia kokonaistarkasteluun, jossa ilmastopéastojen
lisaksi arvioidaan myos ilmastoriskejd sekd toiminnan so-
peutumista ilmastonmuutokseen. Keskeinen kysymys on,
mita toiminnan ilmastovaikutuksilla tarkoitetaan, miten il-
mastovaikutusta mitataan sekd miten niiden arviointi raja-
taan niin tilallisesti kuin ajallisesti. Toiminnan ilmastovai-
kutusten arviointiin liittyy — arvioinnissa tehdyist4 rajauk-
sista riippuen — erilaisia nakokulmia sekéd epavarmuuksia,
jotka tulisi tunnistaa.

IImastovaikutuksen maaritelméaa ei ole sisdllytetty ympa-
ristonsuojelulakiin tai muuallekaan kansalliseen oikeuteen.
Maéairitelmén ajalliset ja alueelliset rajaukset ovat olennaisia,
mutta erityisen ratkaisevaa on, kiinnitetadnké huomiota pait-
si suoriin myds epasuoriin ilmastovaikutuksiin ja kielteisten
ohella my6s mydnteisiin ilmastovaikutuksiin. Ilmastovaiku-
tuksen kisitteen osalta ILU-hankkeen tutkimuksessa hyo-
dynnettiin kansainvilisen kasvihuonekaasuprotokollan mu-
kaista suorien ja epdsuorien kasvihuonekaasupaistojen sekd
niiden ulkopuolisten ilmastovaikutusten jaottelua (kuva 1).

[Imastovaikutuksiltaan tarkoituksenmukaiseksi toiminto-
jen rajaukseksi hankkeessa méaaritettiin aluehallintovirasto-
jen luvittamat padstokauppalaitokset sekd paastékaupan ul-
kopuoliset jatteenpolttolaitokset, kaivokset ja turvetuotan-
toalueet. Aluehallintovirastojen luvittamia padstokaupan
piirissé olevia laitoksia on noin 220, padstkauppasektoriin
kuulumattomia jatteenpolttolaitoksia 10, malmi- ja teolli-
suusmineraalikaivoksia 53 seka turvetuotantoalueita 1 080.
Kaikkien nédiden toimintojen suorat kasvihuonekaasupais-
tot olivat vuonna 2020 yhteensi noin 23 Mt COz2-ekv eli noin
48 prosenttia Suomen kaikista kasvihuonekaasupiistoista.

ILU-hankkeessa tarkastellut sddntelyvaihtoehdot olivat:
1) ilmastovaikutusten arviointi ymparistélupamenettelys-
sd, 2) lupamadrdysten antaminen ilmastovaikutuksista se-
ka 3) ilmastovaikutukset lupaedellytyksena. Lisaksi kasitel-
tiin neljantend vaihtoehtona, ilman suoraa kytkentia lu-
paharkintaan, ympéristonsuojelulain tarkistamista liittyen
energiatehokkuuteen, ilmastosuunnitelmien huomioon ot-
tamiseen, toiminnanharjoittajan selvillaolovelvollisuuteen
sekd yleiseen velvollisuuteen ehkiistd ja rajoittaa ymparis-
ton pilaantumista.

Eri sddntelyvaihtoehdoista tehtiin sddntelyn kuvaus, oi-
keudellisten ja muiden erityisndkokohtien tarkastelu seka
arviointi vaihtoehtojen vaikutuksista toiminnanharjoitta-
jiin, viranomaisiin, muuhun yhteiskuntaan ja ymparistoon.
Saintelyvaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia arvioitiin eri vai-
kutusalueittain (kuva 2).

Kuinka ilmastovaikutusten sisallyttamisessa
ympaéristélupamenettelyyn voitaisiin edeta?
Ympiristolupamenettelyn avulla teollisten toimintojen suo-

Vaihtoehto 3:
limastovaikutukset
lupaedellytyksena

Vaihtoehto 2:
Lupamaarayksia
ilmastovaikutuksista

Vaihtoehto 1:
limastovaikutusten
arviointi luvassa

Saantelyn voimakkuus ja

monimutkaisuus

Vaikutusalue 1:
Toiminnan suorat
KHK-paastot

Vaikutusalue 2: Vaikutusalue 3
Ostoenergian KHK- ja sen ulkopuolelle
paastot jaavat vaikutukset:
Muut epasuorat
KHK-paastot

limastovaikutusten kattavuus ja tietojen epavarmuus

AVIn luvittamat jatteenpolttolaitokset, kaivokset ja turvetuotantoalueet

AVIn luvittamat paastokauppalaitokset, jatteenpolttolaitokset,
kaivokset ja turvetuotantoalueet

Kuva 2. Sdantelyvaihtoehtojen 1-3 vaikutusalueet ja toiminnat (AVI = aluehallintovirasto).

ria kasvihuonekaasupddst6jd voidaan vihentad padastokau-
pan lisdksi vain vihdn — enintddn noin prosentin luokkaa
Suomen kokonaiskasvihuonekaasupéastoista. Vaikutukset
ilmenisivit aikaisintaan 2020-luvun lopulla.

Epésuorien kasvihuonekaasupaistojen ja muiden ilmas-
tovaikutusten siséallyttdiminen ympéristolupamenettelyyn
lisdisi sddntelyn vaikuttavuutta. Epasuoriin kasvihuonekaa-
supadstoihin kuuluvat ostoenergiasta seka hankinta- ja tuo-
teketjuista aiheutuvat kasvihuonekaasupéistot ja muihin
ilmastovaikutuksiin maankaytt6 seka substituutio ja kom-
pensaatio. Niiden arviointi ja hallinta lupamenettelyssa olisi
kuitenkin monimutkaista ja oikeudellisesti haastavaa sekd
edellyttdisi jatkoselvityksid, ohjeistusta ja laskentatyokalu-
jen kehittamista.

Kokonaisuutena eri toimintojen ilmastovaikutusten oi-
keudelliset, taloudelliset ja informatiiviset ohjauskeinot ovat
laajentumassa merkittavisti sekd kansallisesti ettd EU:n ta-
solla. Ymparistosdantely4 ja ympéristdlupamenettelyd on
mahdollista kehittdd osana titd muutoskehitystd. Ymparis-
tonsuojelulaki on Suomen tarkein ympéristonsuojelusaados
ja se tarjoaa kehittimismahdollisuuksia ilmastondkdkohtien
nykyistd selkeimpidin ja systemaattisempaan huomioon ot-
tamiseen. Saantelyn kehittdmisen ja kehittdmisvaihtoehto-
jen arvioinnin nakokulmasta ilmastovaikutuksen kisitteen
madrittely on tirkedd. Késitteen sisdlto ohjaa esimerkiksi
sitd, millaisia sdédntelyvaihtoehtoja voidaan pitdd mahdol-
lisina tai tarkoituksenmukaisina. Sdantelyn kehittdminen
on kuitenkin haasteellista, ja siind on syytd noudattaa eri-
tyista tarkkuutta ja huolellisuutta ei-toivottujen sivuvaiku-
tusten estdmiseksi.

Ilmastovaikutusten kytkemisessd ymparistonsuojelula-
kiin olisi yksinkertaisinta ldahted liikkeelle yleissdadntelysta.
Muut vaihtoehdot tarkoittavat ilmastovaikutusten erillistad
kasittelyd lupamenettelyssi. [Imastovaikutusten erilliseksi
kasittelemiseksi lupamenettelyssd pelkkd ilmastovaikutus-
ten arviointi olisi kevein, mutta samalla vaikuttavuudeltaan
heikoin vaihtoehto. Lupaméaéréysten antaminen kasvihuo-
nekaasupadstoistd ja ilmastovaikutukset luvan myontamisen
edellytyksend lisaisivat sddntelyn vaikuttavuutta. Ne voisivat
kuitenkin johtaa my6s lupakisittelyn hidastumiseen seka
oikeusvarmuuden ja toiminnanharjoittajien yhdenvertai-
suuden heikkenemiseen. Jokainen niistd sadntelyvaihtoeh-
doista muuttaisi ympéristonsuojelulain nykysystematiikkaa
padstdjen ja paikallisen ympariston pilaantumisen sddnte-
lyn lakina. Kansallisen sddntelyn kehittdmisessd on myos
otettava tarkasti huomioon EU-oikeuden kehitys lahivuosi-
na. Kun ymparistonsuojelulain kehittdmismahdollisuuksia
ja -vaihtoehtoja ilmastovaikutusten huomioon ottamiseksi
arvioidaan, on ympéristdnsuojelulain ja ilmastovaikutusten
sadntelya tarkasteltava riittdvan kokonaisvaltaisesti.

Lahteet
GHG Protocol 2004. GHG Protocol — A Corporate Accounting
and Reporting Standard: Revised Edition. WBCSD, WRI, Gene-
va; Washington DC. https://ghgprotocol.org

Silvo, K., Belinskij, A., Attila, M., Honkonen, T., Horn, S., Huh-
ta, K., Romppanen, S., Saastamoinen, U., Seppala, J. ja Soima-
kallio, S. 2021. limastovaikutukset ja ympéristdlupamenettely.
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja
2021:43. Helsinki. https://urn.fi/fURN:ISBN:978-952-383-229-9.
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Katja Ohtonen

Kuinka kauan olet ollut ilmansuojelualalla?
Vuonna 2008 tydskennellessdni Espoossa ymparisto-
tarkastajana minulle tarjottiin mahdollisuutta vaih-
taa tyotehtdvid niin, ettd vastuulleni tulisivat ilman-
suojelu, ilmanlaatu ja paastojd ilmaan aiheuttavat toi-
minnot Espoossa. Tartuin tarjoukseen, ja siitd ldhti-
en olen tydskennellyt ilmansuojeluasioiden kanssa.
Tosin ty6tehtiviin on kuulunut ympéristonsuojelua
my6s muilta asiantuntemusalueilta etenkin Espoossa
tyoskennellessd. Ymparistoministerioon ilmansuoje-
lutehtéviin siirryin syksylld 2020.

Mitka ovat olleet merkittavimmat
murroskohdat ilmansuojelualalla

oman urasi aikana?

Vaikea nimetéd merkittdvimpia, silld alalla on tapah-
tunut paljon, ja riippuu ndkokulmasta, mika olisi
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merkittdvin. Nostan pari esimerkkid, tuoreen ja vi-
han vanhemman.

Syksyllda 2021 WHO julkaisi paivitetyt ilmanlaadun
ohjearvot. Ohjearvot ovat tiukat jopa hyvistd ilman-
laadusta tunnetulle Suomelle. T4ssa korostuu se, et-
td ilmansaasteet aiheuttavat terveyshaittoja jo mata-
lina pitoisuuksina. Tiukat ohjearvot antavat pontta
my0Os Suomessa tehtiville ilmansuojelutydlle: myos
meiddn on tirkedd jatkaa systemaattista ty6td ilman-
saastepadstdjen saamiseksi yhd alhaisemmalle tasol-
le. Toki tyo myds kansainvaliselld tasolla on tarkead
kaukokulkeutuvien ilmansaasteiden paistojen vahen-
tamiseksi. Kaukokulkeutuvia ilmansaasteita vahenta-
V&4 ty6td on tehty pitkdjanteisestijo pitkdan, ja on ol-
lut mielenkiintoista paasta sithen itsekin nyt mukaan
ympadristoministeriossa tyoskennellessani.

Vanhempana esimerkkind nostan tihdn ensimmai-
sen ympdristonsuojelulain vuodelta 2000. Tuolloin
kumottiin sektorilait eli muun muassa ilmansuoje-
lulaki, ja otettiin kdytt66n yhtendinen ympéristolu-
pa. Pilaantumisen ehkiisy on lain keskeinen kisite.
Kuluneen reilun kahdenkymmenen vuoden aikana
esimerkiksi pdist6jd ilmaan aiheuttavien laitosten
pédstdjd on onnistuttu vihentdméaan merkittavasti.

Mitka ovat olleet viimeisimpia

tyotehtaviasi tai projektejasi?
Paastokattodirektiivin mukaisesti kansallinen ilman-
suojeluohjelma on péivitettava neljan vuoden viélein.
Tama madrapdiva koittaa keviilld 2023, ja jotta ehdi-
tadn valmiiksi ajallaan, ty6 on jo kdynnissa.

Paivityksessad kdydaan lapi nykyisen ilmansuoje-
luohjelman toimeenpano ja toteutuminen, muutokset
politiikkatoimissa, padstdjen ja ilmanlaadun kehitys
viime vuosina ja tulevaisuuden nidkymat sekd paas-
t6jen ettd ilmanlaadun osalta. Padpaino on niissi il-
mansaasteissa, joille on annettu paistjen vahenti-
misvelvoite: rikkidioksidi (SO2), typenoksidit (NOx),
haihtuvat orgaaniset yhdisteet pl. metaani (NMVOC),
ammoniakki (NH3) ja pienhiukkaset (PMz2,5).

Ty6n alla on my6s ilmansuojelun parhaita kdytin-
t6ja kokoava nettisivusto, jonka olisi tarkoitus valmis-
tua syksylld 2022. Kohderyhméni ovat muun muas-
sa kansalaiset, maanviljelijit ja kuntien ilmansuoje-
luasiantuntijat. Pitkdan odotettu ja toivottu ohje ”Sa-
vuhaittatapausten kisittelyohjeet” on kddnnettavina,
ja tulee lausunnoille todenndkoisesti ennen kesélo-
mia. Katupdlyn ehkiisyyn liittyen on valmistumassa
”Suositukset urakkasopimuksien ja yhteistyon kehit-
tdmiseksi katupolylle altistumisen nakokulmasta”.

Mita naet suurimpina tulevina trendeina

ja haasteina ilmansuojelualalla?

Piinvastoin kuin monet muut paastot, metaanipaas-
tot ovat maailmanlaajuisesti nousussa. Metaanipéés-
tojd tulee mm. maataloudesta, jatehuollosta seki fos-
siilisten polttoaineiden tuotannosta ja kdytosta. Me-
taanin ajatellaan liittyvédn padosin ilmaston ldmpene-
miseen, mutta metaani on myds otsonin prekursori
ja siten vaikuttaa my6s ilmanlaatuun. Suomessa me-
taanipdastot on saatu jo lasku-uralle, ja nyt sama ke-
hitys pitdisi saada aikaan my6s kansainvalisesti niin
ilmasto- kuin ilmansuojelusyista.

Toinen vaikeasti rajoitettava paastokomponentti
on ammoniakki. Sen padstot ovat kuitenkin niin Suo-
messa kuin EU-tasolla lievisti laskeneet, eli tilanne
on hiukan parempi kuin metaanilla. Ammoniakin
lisdapaastovahennykset ovat kuitenkin tosi tiukassa,
ja paljon kansainvilisti ja kansallista huomiota koh-
distuu ammoniakkiin. Padstovahennysvelvoitteita ei
ole monessa EU-maassa saavutettu, ja Suomessakin
ollaan juuri ja juuri velvoitteen tasolla. Pidosin am-
moniakkipddstot ovat perdisin maataloudesta, ja tyotd
maatalouden ammoniakkipaast6jen vihentdmiseksi
tehdddn aktiivisesti. Lisdhaaste ammoniakinhallin-
taan on tarve tarkastella maatalouden paistoja ko-
konaisvaltaisesti, jotta vihennettidessa ammoniakin
paastojd ilmaan ei esimerkiksi samalla lisita ammo-
niakkipdastojd veteen tai kasvihuonekaasupadstoja.

Puun pienpolton merkitys esimerkiksi pienhiuk-
kasten ja mustan hiilen padst6lihteeni kasvaa koko
ajan muun muassa teollisuuden ja liikenteen pais-
t6jen vahentyessa. Padstoihin vaikuttaa tulisija ja sen
ominaisuudet, polttoaine, olosuhteet (mm. sd3) sekd
tulisijan kdyttdjin oma toiminta. Toimintakenttd on
siis varsin moninainen. Tulisijojen ominaisuuksiin
ollaan vaikuttamassa ja vaikutettukin jo sddntelylls,
mutta sadntely koskee vain uusia tulisijoja, joten vai-
kutukset ilmenevét varsin hitaasti.

Mita haluaisit saada aikaan urasi aikana?
Haluaisin vankistaa hyvaa yhteisty6td EU:n ja poh-
joismaiden kanssa ilmansuojeluun liittyen. Haluai-
sin edistdd tiedonkulkua kansainvilisiltd areenoilta
kansallisen tason kautta kuntiin asti.

Kansallisella tasolla tarvitaan ty6td muun muassa
pienpolton ja katup6lyn péastdjen vihentdmiseksi.
Pienpolttoon liittyen olisi tarkoitus selvittdd mahdol-
lisuuksia ottaa kdyttoon tulisijojen uusimiskannuste,
silld padsaantoisesti padstot vanhasta tulisijasta ovat
suuremmat kuin uudesta. Katupdlyn torjuntaan liit-
tyen taas olisi oleellista ottaa kdytt6on koko maan laa-
juisesti katup6lyn torjunnan hyvit kdytannot. Lisak-
si haluaisin liséta yleist4 tietoisuutta ilmansuojelusta
jailmansaasteiden terveysvaikutuksista.

Katja Ohtonen on erityisasiantuntija ymparistominis-
teriossa. Vastuualueina hanella ovat muun muassa
paastokattodirektiivi, kansallisen ilmansuojeluoh-
jelman toimeenpano ja seuranta seka tyokoneiden
lahipaastot. Aiemmin Ohtonen on tyoskennellyt val-
vontapaallikkona ja ymparistotarkastaja Espoon ym-
paristokeskuksessa seka ilmansuojeluasiantuntijana
HSY:Ila. Koulutukseltaan Ohtonen on ympaéristotek-
niikan diplomi-insinoori.
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IPCC:n kuudennen arviointiraportin kolmas osaraportti:

ONNISTUNUT
ILMASTONMUUTOKSEN
HILLINTA VAATII
VALITTOMIA TOIMIA

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) julkaisi
4.4.2022 kuudennen arviointiraportin kolmannen
osaraportin, joka kasittelee ilmastonmuutoksen
hillintaa. Julkaisua, ja raportin hyvaksyntaa, edelsi
14 paivan etakokous, jossa hallitusten edustajat kavivat
lapi ja hyvaksyivat sana sanalta raportin tiivistelman
paatoksentekijoille.

Laura Sokka, Teknologian tutkimuskeskus VTT

uudes arviointiraportti, jonka osa ta-
md nyt ilmestynyt raportti on, ilmes-
tyy vuosina 2021-2022 ja se koostuu
kolmesta osaraportista, seka syntee-
siraportista, joka ilmestyy ensi syk-
synd. Raportit ovat analyysi ja kooste
tieteellisestd aineistosta. Niihin ei sisélly poliittisia
suosituksia. Koronapandemian takia osaraporttien
hyvaksymiskokoukset ovat tédlld kertaa poikenneet
aiemmasta ja ne on jarjestetty kahden viikon mittai-
sina verkkokokouksina aiemman viiden paivin koko-
uksen sijaan. Hillinta4 késittelevin raportin, ja erityi-
sesti sen tiivistelmén, merkitys ilmastoneuvotteluis-
sakin on keskeinen. Hyviksymiskokous olikin hyvin
tiivis, kestden yli aiotun ajan, mika aiheutti my6s ra-
portin julkaisun viivdstymisen muutamalla tunnilla.

Nytilmestyneen osaraportin paaviestit ovat selket:
tadhdn mennessi ilmoitetut paastovihennystoimet ei-
vt ole riittivid, jotta limpenemisen rajaaminen puo-
leentoista asteeseen olisi mahdollista. Tarvitaan kiih-
tyvid padstovahennystoimia jo ennen vuotta 2025, jot-
ta puolentoista asteen vihennystavoitteen saavutta-
minen on mahdollista ilman merkittavaa lampatilan
ylitysta (kuva 1). Raportissa todetaan myds, ettd paas-
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tot ovat kasvussa kaikilla sektoreilla, ja vuosien 2010
2020 keskimaaridiset kasvihuonekaasupadstot olivat
korkeammat kuin milld4n mittaushistorian kattaval-
la aiemmalla vuosikymmenella.

Raportin tulokset osoittavat, ettd maiden toistai-
seksi ilmoittamat niin sanotut kansalliset panokset
eli padstovahennykset (nationally determined cont-
ributions, NDCs) johtavat noin 52-60 Gt CO2-eq/v.
padstdihin vuonna 2030 ja 46-67 GtCO2eq/v. pais-
toihin vuonna 2050. Tama tarkoittaisi noin 2,4-3,5
asteen lampenemisté suhteessa esiteolliseen aikaan
vuoteen 2100 mennessi. Taso on alempi kuin mihin
edellisen eli viidennen arviointiraportin aikaan il-
moitetut padstévahennykset olisivat johtaneet. Silti
edelleen ilmoitetuissa padstovihennystavoitteissa ja
hillitsemistavoitteiden vaatimissa péaéstotasoissa on
siis noin 14-34 Gt CO2-eq. ero riippuen siita tavoitel-
laanko lampétilan nousun rajoittamista kahteen vai
puoleentoista asteeseen.

Raportti osoittaa my®6s, ettd NDC-ilmoitusten mu-
kainen pédstokehitys vuoteen 2030 tekee puolentois-
ta asteen tavoitteen saavuttamisesta mahdotonta, ja
myos kahden asteen tavoitteen saavuttamisesta vai-
keampaa kuin jos isommat paastovahennykset aloi-

Nykyiset paastovihennystoimet eivit riitd 1,5 asteen tavoitteen saavuttamiseen.

Valticiden paastévihennyssitoumukset eivat ole riittavia: vuoden 2030 jélkeen vaaditaan
paastévahennystahdin kiristamista, jotta ilmaston ldmpeneminen on mahdollista rajata 2 asteeseen

Plilstist
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Kuva 1. Paastojen kehitys jo toteutetuilla paastovahennystoimilla seka 1,5 ja 2 asteen tavoitteiden
vaatima paastokehitys. Sinisen viivan mukainen paastokehitys noudattaa vuoteen 2030 saakka
maiden toistaiseksi (lokakuuhun 2021 mennessa) ilmoittamia paastovahennystoimia ja sen jalkeen
alle 2 asteen paastovahennystavoitteen vaatimaa kehitysta.

tettaisiin jo nyt. Tiukempien pdéstovdhennystoimien
aloittaminen vasta vuoden 2030 jdlkeen merkitsee
suurempaa tarvetta hiilidioksidin talteenottoteknolo-
gioille, jotta voidaan kompensoida vuotta 2030 edel-
tanyt korkea paastotaso. On kuitenkin huomattava,
ettd koronapandemia vaikeuttaa sen aikaisen ja sen
jalkeisen paastokehityksen arviointia. Kuinka paljon
pandemia tulee vaikuttamaan 14hi- ja keskipitkalla
aikavalilla padstokehitykseen, riippuu raportin mu-
kaan erityisesti siitd, millaisia pandemian jélkeiset
elvytyspaketit ovat.

Raportissa on kuitenkin my0s useita positiivisia
viestejd viime ja tulevien vuosien paastokehitykses-
td sekd erityisesti padstovahennysmahdollisuuksista.
Raportin mukaan paist6jen kasvuvauhti on hidastu-
nut ja se oli viime vuosikymmenelld hitaampi kuin
vuosien 2000-2009 vililla. Padstot ovat myos kadn-
tyneet laskuun useissa maissa ja ainakin kahdeksan-
toista maan padstot ovat vihentyneet yli kymmenen
vuoden ajan.

Myos useiden padstoja vahentévien teknologioiden
hinnat ovat laskeneet nopeasti vuoden 2010 jalkeen.
Uusiutuvien energiateknologioiden, erityisesti au-
rinkovoiman, tuulivoiman seka akkujen hinnat ovat

laskeneet alle puoleen vuoden 2010 jilkeen. Aurin-
ko- ja tuulivoiman kdytt6 onkin kasvanut nopeasti vii-
me vuosina. Aurinkovoiman kaytt6 kasvoi 170 % (680
TWh), ja tuulivoiman 70 % (1420 TWh). Samoin mo-
nilla alueilla séhkoautot ovat tulleet yha kilpailuky-
kyisemmiksi polttomoottoriautoihin verrattuna. Hin-
tojen laskun lisdksi kasvua ovat ohjanneet poliittiset
ohjauskeinot seki alhainen korkotaso.

Raportti kertoo, ettd padstot jakautuvat epatasaises-
ti maailman eri alueilla. Erot padstoissa heijastelevat
alueellisia eroja, sekd eroja tulo- ja kehitystasoissa.
Joissain maissa, kuten useissa Euroopan maissa, kas-
vihuonekaasupddstojen vihennykset ja talouskasvu
on kyetty yhdistimaan. Samalla padstot ovat kuiten-
kin kasvaneet monilla muilla alueilla. Eniten paastot
ovat kasvaneet Aasiassa (Kuva 2).

Padstot ovat nousseet kaikilla sektoreilla energiate-
hokkuuden parantumisesta huolimatta. Tahan vaikut-
taa maailmanlaajuisesti teollisuuden, energian jake-
lun, liikenteen, rakennusten méérén ja maatalouden
kasvu sekd maankadyton muutokset. Padstovahennys-
teknologiat ovat kuitenkin kehittyneet merkittavasti
viimeisen 10—20 vuoden aikana.

Kuten edelld mainittiin, uusiutuvan energian tek-
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Paastot eiviat
jakaudu tasaisesti.
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Kuva 2. Paastojen jakautuminen alueittain (y-akseli paastot t CO2/hlo ja x-akseli kokonaisvaestd miljoonaa).

nologioiden seki sahkéautojen kustannukset ovat las-
keneet huomattavasti, ja ne ovat tulleet kilpailukykyi-
siksi tai jopa edullisemmiksi kuin fossiiliset vaihto-
ehdot. Teollisuudessa on paljon teknologioita, jotka
ovat juuri tulleet tai tulossa kannattaviksi. Naita ovat
esimerkiksi hiilen korvaaminen vedyll4 terdksentuo-
tannossa ja hiilen talteenotto betonin valmistuksessa
(hiilidioksidikovetettu betoni).

Paastovahennyskeinoja on runsaasti
Puolentoista ja kahden asteen tavoitteiden saavutta-
minen edellyttdd suuria ja ldhes vilittdmia vihennyk-
sid fossiilisten polttoaineiden kéytoss4 kaikilla sekto-
reilla. CCS-teknologioiden hyddyntdminen mahdol-
listaa fossiilisten polttoaineiden kayton jatkossakin,
mutta ne eivit korvaa muita energiasektorin paasto-
vihennystoimia. Koska nopeisiin paastévahennystoi-
miin liittyy useilla sektoreilla, esimerkiksi liikentees-
sé jarakennusalalla, kasvava sahkoistyminen, liittyy
paastovahennysskenaarioihin yleensa lisddantynyt sah-
konkulutus. Kahden, ja puolentoista asteen tavoittei-
den mukaisissa skenaarioissa tima sahko tuotetaan
joko kokonaan hiilidioksidivapaalla tai vihapaastoi-
selld sahkolla.

Kuten aiemmassakin arviointiraportissa, kuudes
arviointiraportti korostaa kuitenkin my®ds, etta paas-
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tovdhennystavoitteiden saavuttamiseksi on erilaisia
polkuja, erilaisten hillintdteknologioiden yhdistel-
mij, ja valinta niiden vililld on toisaalta poliittinen
paatds, mutta riippuu myds paljon eri maiden olosuh-
teista. Padstokehitykseen vaikuttavat tekijat poikkea-
vatkin eri maissa.

Tarkeita eroja eri maiden vililla ovat esimerkiksi
erot jaahdytys- ja limmitystarpeissa, maiden omat
energiavarat, aluekehitys seka erilainen poliittinen ja
alueellinen kehitys. Mikali padstévahennyksid ei saa-
vuteta tietylld alueella tai sektorilla, tarvitaan vastaa-
vasti muilla alueilla tai sektoreilla negatiivisia paas-
t6ja. Raportin kuvaamalla globaalilla nettonollata-
solla paastot ovatkin toisilla alueilla negatiivisia eli
jotkut alueet ovat hiilinieluja, ja toisilla taas paastot
ovat edelleen positiivisia.

Yhteisid piirteitd nettonollapdastoisille energiajar-
jestelmille ovat padstoton tai hiilinegatiivinen sih-
kontuotanto, loppukéyttosektorien sahkoistdminen
kattaen globaalisti muun muassa henkildliikenteen,
lammitysjarjestelmét sekd ruoantuotannon, paljon ny-
kyistd tasoa alempi fossiilisten polttoaineiden kayttd,
fossiilisten polttoaineiden korvaaminen vaihtoehtoi-
silla polttoaineilla kuten vedylld, bioenergialla ja am-
moniakilla, kasvava energiatehokkuus ja hiilidioksi-
din talteenottoteknologioiden hyddynnys.

@@@

Raportin keskeinen viesti on, ettd keinot ja tieto
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ovat olemassa, mutta
hillintditavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan paljon
nykyisti nopeampia ja tehokkaampia vihennystoimia.
Puolentoista asteen tavoite vaatii kiytinnéssd pddstiojen
kédintimistd laskuun seuraavan viiden vuoden sisdlld, ja
limpenemisen rajaaminen kahteen asteeseen edellyttdd
sekin hyvin nopeaa pddstiojen vihentdimistd.

Raportti kasittelee sektorikohtaisia padstovahen-
nyskeinoja hyvin laajasti. Néist4 erityisen keskeisind
voi nostaa esiin energiasektorin ja teollisuuden lisdk-
si ainakin ruoantuotannon, liikenteen ja kaupungit.

Raportti ottaa esiin my6s kysyntdpohjaisten tekijoi-
den merkityksen paist6jen vihentdmisessd. Maan-
kayttosektorin (agriculture, forestry and other land
uses, AFOLU) padstot muodostivat keskim&arin 13—21
prosenttia kaikista ihmisen aiheuttamista kasvihuo-
nekaasupddstoistd vuosina 2010-2019. AFOLU-sek-
tori on siis merkittdava paastolahde, mutta samalla
se tarjoaa my0Os merkittdvid padstovihennyskeinoja.
Kaytannossa kaikissa puolentoista asteen skenaari-
oissa AFOLU-sektorin hillintdtoimien kaytto kasvaa
nopeasti. N&itd toimia ovat esimerkiksi hiilinieluja
lisdavit toimet, eli metsien ja muiden ekosysteemi-
en hiilinielujen suojelu tai kasvattaminen, maata-
louden CH4- ja N20-piaidst6jd vihentévit toimet, se-
ki erilaiset kysyntdpuolen toimet, kuten siirtyminen

kasvispainotteisempaan ruokavalioon, ruokajatteen
vihentdminen sekd biomateriaalien kaytt6 rakenta-
misessa, kemikaaleissa ja tekstiileissa.

Raportti tarkastelee my6s kaupunkien keskeistéd roo-
lia pdéstojen vihentdmisessd, koska kaupungistumi-
nen ja kaupunkien kasvava koko mahdollistavat po-
tentiaalisesti suuria padstévahennyksié. Tiiviimmin
keskittynyt asutus ja liike-eldm4 tarjoavat runsaasti
mahdollisuuksia resurssitehokkuuden ja vihihiilis-
ten ratkaisujen kasvattamiseen. Suurin osa tulevasta
kaupunkivdeston kasvusta tulee tapahtumaan kehit-
tyvissd maissa. Ndissd maissa henkil64 kohti lasketut
paastot ovat talld hetkelld matalat, mutta niiden odo-
tetaan kasvavan elintason nousun my6ta. Kaupunki-
suunnittelulla onkin suuri merkitys tulevaisuuden
padstdjen hillinndn kannalta. Téllaisia keinoja ovat
esimerkiksi resurssi- ja energiatehokas rakentami-
nen, toimiva joukkoliikenne, sihkdinen litkenne se-
k& hiilen talteenotto ja varastointi kaupunkialueilla.
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VIERASKYNA

Vieraskyndssa alan ammattilaiset pohtivat
paivanpolttavia teemoja ja ilmicita

AVavXid ‘SOOVIN ' VANA

Ruoan
ilmastovaikutusten
laskentaan tarvitaan
vhdenmukaisia
menetelmia

Ruoan ja elintarvikkeiden hiilijalanjalki on
puhuttanut paljon. On syytakin, silla karkeasti
ottaen Suomen kasvihuonekaasupaastoista
perati 25-30 % aiheutuu ruokaketjusta.
Sama lopputulos saadaan, kun tarkastellaan
suomalaisen ihmisen keskimaaraisen
kulutuksen hiilijalanjalkea: laskentatavoista
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rilppuen, noin neljannes aiheutuu
paivittaisista ruokavalinnoista.

Juha-Matti Katajajuuri, erikoistutkija,
asiakaspaallikko, Luonnonvarakeskus (Luke)

ihepiirin tutkimus (ruokatuotteiden
elinkaariarviointi, LCA) kdynnistyi Suo-
messa Luken (silloinen MTT) toimes-
ta vasta vuosituhannen vaihteen paik-
keilla. Se on siis tieteenalana ja sovel-
luskohteena hyvin nuori — mutta julkisesta keskus-
telusta voisi jopa padtell, etta kaikille elintarvikkeil-
le tunnettaisiin jo todellinen oikea hiilijalanjalki. No
nainhin se ei ole. Mutta on todella hienoa, etta elin-
tarvikealan yrityksissd ja kaikissa ruokaketjun vai-
heissa pohditaan ja tutkitaan, sekd pyritddn vahen-
tdmaan ruokatuotteiden tuotannon hiilijalanjalkea.

Viimeksi 2010-luvun alussa yrityksissa oli selvasti
kasvavaa aktiivisuutta laatia ruokapakkauksiin luku-
arvopohjaisia hiilimerkintgja. Tutkimme paljon asi-
aa silloinkin ja olimme kehittdmassa ja julkaisemassa
soveltuvia elinkaaripohjaisia LCA-menetelmid, juu-
ri ruokatuotteiden hiilijalanjaljen laskennan nako-
kulmasta. Kuluttajatutkimustulokset tosin kertoivat
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talloin karua kielta siitd, etteivat kuluttajat hahmot-
taneet hiilijalanjilked ja sen merkitysta ruoka-alalla.

Ruokasektorilla on kova paine
vidhentaa paastoja
Nyt tilanne 2020-alkupuolella on tdysin toinen, IPCC:n
raportit toitottavat tietoa ilmastonmuutoksen etene-
misestd ja ruoka, maatalous ja maaperdpadstot on
nostettu niin IPCC:n raporteissa kuin my6s julkises-
sa keskustelussa tikunnokkaan. Than syystakin.
Tiedammehan sen, etta karkeasti ottaen Suomen
kasvihuonekaasupadstoistd perati 25-30 % aiheutuu
ruokaketjusta, pellolta poytdédn, kun maaperapuoli
eli kdaytannossa turvepellot ovat laskennassa muka-
na. Sama lopputulos saadaan, kun tarkastellaan suo-
malaisen keskimaardisen kulutuksen hiilijalanjalkea:
laskentatavoista riippuen, karkeasti noin neljannes
aiheutuu paivittiisistd ruokavalinnoista.
Ruokasektorin kasvihuonekaasupadstot poikkea-

)

Hiilijalanjalki kg CO2-akv/kg (kotimainen, keskimaarainen)

Tomaatt 2004 Tormayti 2017 Kurklou 2004

LAHDE: SILVENIUS JA KATAJAJUURI 2021.

Korkku 2017

Salsart 200

Satmatn
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Naudanlihakilon hiilijalanjilki 100 %:sta lihaa kohden
laskettuna voi olla Suomessa n. 20-50 CO2-ekg-kg. Tulos riippuu
tuotantotavasta ja kéiytetyisti laskentamenetelmistd.

vat merkittavasti muista sektoreista siina, etta hiilidi-
oksidipadstot eivat dominoi keskustelua ja vaikutus-
ta, vaan ruokatuotteiden kohdalla juuri voimakkaat
kasvihuonekaasut typpioksiduuli ja metaani muo-
dostavat ison osan sektorin ja tuotteiden padstoista.
Yritykset ovat samaan aikaan lahteneet toteutta-
maan mittavia hankkeita ja satsauksia, toimiakseen
1,5 asteen uralla, ja useimmat isoimmat ruoka-alan
yritykset tahtadvit arvoketjuissaan jo Suomen valtion
tavoin hiilineutraalisuuteen, seuraavan 10-20 vuo-
den aikana. Ruokaketjun ymparistévastuullisuutta on
konkreettisimmin mitattu juuri ruokatuotteiden hii-
lijalanjdljilla eli CO2-ekvivalenteksi yhteismitalliste-
tuilla kasvihuonekaasupaastoilld, ja yritykset maarit-
tavat ruokatuotteiden nykytilan hiilijalanjalkid usein
ainakin péatuotteilleen. Niisséd otetaan vaihtelevin
menetelmin ja kdytantein koko ketjun kasvihuone-
kaasupdastot laskentaan mukaan, maatalouden pa-
nostuotannosta lopputuotteiksi saakka.
Ruoantuotannon ymparistovaikutusten elinkaariar-
viointi, usein siis keskittyen hiilijalanjiljen arviointiin,
auttaa tunnistamaan ruokaketjun kehittdmiskohteita
jakohdistamaan toimenpiteet oikein, jotta ruoantuo-
tannosta tulee entistd vihdpadstoisempad. Taltd osin
ollaan hyvalla polulla, vaikka laskentamenetelmissi
voikin olla iso kirjo eri yritysten ja eri tutkimusten va-
lill4. Iso kuva néyttaytyy suhteellisen samanlaisena,
melko koherenttina ldhteestad riippumatta. Esimer-
kiksi lihan ja lihatuotteiden osuus ruoan hiilijalan-
jaljestd vaihtelee toki jonkin verran tutkimusten mu-
kaan, mutta on tyypillisesti jossain 35-50 % paikkeilla.

Vertailukelpoista tietoa tarvitaan
Vertailukelpoinen ja luotettava tieto ruoan ympdris-
tovaikutuksista, ja esimerkiksi siis hiilijalanjaljestd,
auttaa my0s kuluttajia tekemadn kestavia valintoja ja
vaikuttamaan ruokakorinsa ymparistojalanjilkeen.
Esimerkiksi suurten kauppaketjujen (K- ja S-ryhm4)
laskurit vastaavat jo tdhdn haasteeseen ylatasolla. Niis-
sd padsee katsomaan omien ostojen eri tuoteryhmien
hiilijalanjélkid suuruusluokkatasoisesti.

Sitten tulee se ‘mutta’.

Erilaisten, eri paikoissa, eri aikaan, eri menetelmi-
en ja eri kiytantein tehtyjen ruoan ja ruokatuotteiden
hiilijalanjalkilaskentojen ja laskurien vililld on mer-
kittavid eroja. Talla viittaan tulosten suuruusluokkiin.

Ketjut my6s kehittyvat koko ajan, ja joku hyvinkin
validi tieteellinen tietyn ruokatuotteen hiilijalanjal-
jen esittavin julkaisun tulos saattaa olla 3—4 vuoden
paastd julkaisusta jo tyystin vanhentunut. Ruokaket-
jun yritykset tunnistavat kylla jo aika hyvin timén
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haasteen. Siksi talld hetkelld tarvittaisiin automaat-
tisesti paivittyvid laskentapalveluja ja ekosysteeme-
j4, joissa esimerkiksi raaka-aineista paivittyva hiili-
jalanjalkitulos siirtyy ketjussa automaattisesti eteen-
pdin raaka-aineen jatkojalostajalle. Niita ratkaisuja
ollaan parhaillaan kehittimassd, mutta melkoinen
loikka niissd vield tarvitaan luotettavuuden ja toimi-
vuuden parantamiseksi.

Yhdenmukaista menetelméaa ollaan luomassa
Keskeisimmaksi ongelmakohdaksi téssd kontekstis-
sa tdnd pdivand yritysten, julkisten pasatoksentekijoi-
den ja kuluttajien ndkékulmasta nostaisin esiin sen
tosiasian, ettd eri paikoissa syntyvd ruoan ja ruoka-
tuotteiden hiilijalanjélkitieto ei ole yhteismitallista
ja vertailukelpoista.

Elintarvikkeiden hiili- ja muita ympérist6jalanjal-
kid koskevan viestinnin, julkisen keskustelun ja paa-
toksenteon tulisi perustua mahdollisimman yhden-
mukaiseen tietoon. Talld hetkelld ruokajarjestelmin
toimijat, paattajat ja kuluttajat joutuvat tekemaan rat-
kaisujaan vertailukelvottoman tiedon pohjalta. Ym-
paristovaikutuksia lasketaan monenkirjavilla tavoil-
la, ja jalanjéljen koko voi vaihdella merkittavasti jopa
yhden tuotteen ja tuoteryhmin sisilla laskentame-
netelmaisté ja -kaytanteistd riippuen, vaikka ikdan
kuin kaytettdisiin samaa virallista laskentastandar-
dia/ohjetta (esimerkiksi ISO 14067, ISO 14040, PEF/
OEF, ISO 14064 jne.). Syyni tdhén on se, ettd nykyi-
set standardit sallivat paljon valinnan vapauksia las-
kennan toteuttajalle.

Juuri tima tekee eri tuoteryhmien vilisen vertailun
ja erilaisten kuluttajaviestien arvioinnin ja poliittisen
paatoksenteon vaikeaksi. Ilmi6 korostuu julkisessa
keskustelussa ja sosiaalisen median keskustelussa,
jossa vertaillaan toisiinsa erilaisia kansallisia ja kan-
sainvilisid lukuarvoja ymmartamitt4, etteivit ne ole
kovinkaan vertailukelpoisia, jos ollenkaan. Néin kuva
ruoantuotannon ymparistovaikutuksista ndyttaytyy
sekavana ja epdjohdonmukaisena, ja johtopaatoksia
tehdéén vajavaisen ja ristiriitaisen tiedon pohjalta.

Yhdenmubkaisille ja vertailukelpoisille laskentame-
netelmille on siis suuri tarve. Luonnonvarakeskus
on laatimassa harmonisoituja laskentamenetelmii ja
-malleja yhdessa 33 alan yrityksen seki toimialajér-
jestdjen ja hallinnon sekd muiden tutkimuslaitosten
kanssa (www.luke.fi/LCAFoodPrint). Toimialajérjes-
tot edustavat kauppaa, ravitsemispalveluita, elintar-
viketeollisuutta ja alkutuotantoa. Lisdksi hankkeen
ohjausryhmain osallistuu WWF Suomi, joka edus-
taa ymparistojarjestdjd. Suuri osallistujajoukko on

KUVA: TH G, PIXABAY

Ruokatuotteiden hiili- ja muiden
ympdristojalanjilkien laskentamenetelmidi
kehitetddn ja yhdenmukaistetaan parhaillaan
LCAFoodPrint-hankkeessa (www.luke.fi/
LCAFoodPrint). Hankkeessa on mukana
33 alan yritystd, toimialajdirjestod ja
Joukko tutkimuslaitoksia.

merkKki siit4, ettd ruokajarjestelmin kestdavyyden pa-
rantamishaasteeseen on tartuttu, laskentaa halutaan
kehittéd ja yhteisiin pelisdéntoihin halutaan sitoutua.

Ravintolapuoli on jo aktivoitunut
Yhtenaistamistyon lisdksi linjataan myos ymparisto-
jalanjaljistd viestimistd niin, etta kuluttajien olisi hel-
pompi tehda tiedepohjaiseen yhdenmukaiseen tie-
toon pohjautuvia kestavid valintoja. Talld alan yhtei-
selld poydalla on tarked rooli erityisesti ympéristo-
jalanjéljen viestinnén ja sen pelisdéntojen kannalta.
Liséksi parhaillaan ollaan rakentamassa ravintoloi-
den ja ateriapalvelusektorin toimijoiden kaytto6n en-
simmaistd kattavaa ja luotettavaa ateriatason tyokalua
(www.luke.fi/fi/projektit/aterialaskuri), jolla voidaan
madrittdd niin hankintojen, reseptien ja annosten hii-
lijalanjalked siten, ettd laskennassa pystytdan sovel-
tuvin osin my0s erottelemaan kotimaisten ja tuon-
tituotteiden hiilijalanjdljet toisistaan. Joissain tuo-

teryhmissé kotimaisten tuotteiden pésstot saattavat
olla tuontiverrokkeja korkeampia, ja joissain toisissa
tuoteryhmissé taas toisinpdin. Olennaista on yhtenai-
nen metodipohja ndiden ratkaisujen takana, joita Lu-
ken hankkeet kokonaisuutenaan ovat edistimassa.
Yhteniiset laskentakriteerit mahdollistavat jatkos-
sa paremmin yhteiskunnallisen paatoksenteon, ja ne
tukevat hallitusohjelmaan kirjattuja ilmastoystavalli-
sen ruokapolitiikan tavoitteita, joita maa- ja metséta-
lousministerion Ilmastoruokaohjelma vie eteenpdin.
Tavoitteiden yhtend kohtana on ilmasto- ja ympéris-
tovaikutusten nykyista vahvempi nakyminen kulut-
tajille, pisimmalle vietynd jopa tuotteiden hinnassa.
Hallitusohjelman tavoitteena on kehittaa elintarvik-
keiden ja muiden kulutustuotteiden elinkaaripaésto-
jen arviointia kulutusverotuksen suuntaamiseksi il-
masto- ja ymparistovaikutukset huomioon ottavak-
si, sekd hyodyntia tuloksia esimerkiksi vastuullisten
elintarvikehankintojen ohjauksessa.
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TAPAHTUU

Tapahtuu-osiossa kerromme ISYn
jarjestamista kiinnostavista tapahtumista,
seminaareista ja retkista. Lisaa tietoa: isy.fi

Vuosien 2004-2017 vilisend aikana suomalaisen
kasvihuonetuotannon ilmastovaikutus perdti puolittui.
Se jatkaa todenndikiisesti pienenemistiiin sekd koko toimialalla 800
ettdi tuotekohtaisella tasolla. Vastaava kehitysnéikymd
on havaittavissa muissakin ruoan tuotantoketjuissa.

GHG footprint of different hydrogen production routes

600
Samalla kun hiilijalanjdlki dominoi keskustelua, IntJ Life Cycle Assessment 73: 322-329.
ruokaketjun ympéristokuormaan liittyvat rehevoity- Hartikainen, H., Roininen, T., Katajajuuri, J.-M., Pulk- E
misvaikutukset ja vesijalanjilki ovat jadneet pienem-  kinen, H. 2014. Finnish consumer perceptions of carbon g 400
malle huomiolle. Nyt laadittavan yhtendisen lasken-  footprints and carbon labeling of food products. Journal - :
tamenetelmien ja—-mallien kehittdmisen tarkoitukse-  of Cleaner Production 73: 285-293. N
na on, ettd myos ndiden indikaattorien kaytto yleis- Pulkkinen, H., Katajajuuri, J.-M., Nousiainen, J. & O3
tyisi. Tama olisi tdrkeaa julkisen, esimerkiksi kestd-  Silvenius, F. 2010. Challenges in the comparability of -
vad ruoankulutusta koskevan, keskustelun yhteydes-  carbon footprint studies of food products. In: Bruno 500
sd. Jatkossa myGs monimuotoisuusvaikutukset tulisi ~ Notarnicola et al. (editors) LCA food 2010: VIl internatio- g
saada kuvaan mukaan. nal conference on life cycle assessment in the agri-food
sector: Bari, Italy, September 22-24, 2010. LCA food

Yhteistyota toimitusketjujen 2010: Vil international conference on life cycle assess-
ympadristévaikutusten vahentdamiseksi ment in the agri-food sector p. 65-70. 0

Ruokajdrjestelmén suuntaaminen entistd ymparis-
toystavallisemmaksi vaati satsauksia ja uudelleenkoh-
distuksia kaikilta toimijoilta. Kotimaisen ruoan tuo-
tannon merkitys on jo noussut jalleen pykalda kor-
keammaksi Ukrainan kriisin vuoksi. Ja hyvaa tyota
tehdédén alalla paljon.

Luken tutkimuksen ja yhteiskunnallisen vaikut-
tavuuden ldhtokohtana on varmistaa tutkimusty6n
pohjalta, ettd jatkossa meilla olisi nykyistd merkitta-
vasti vertailukelpoisempaa tietoa ruokatuotteiden ja
niiden takana olevien toimitusketjujen ympéristoja-
lanjéljistd ja alkuun edes siis hiilijalanjélkien osalta.
Tarkedd on padstd ndkeméddn, miten ja kuinka pal-
jon ruokatuotteiden ympdristdjalanjilkia on pystyt-
ty pienentamaan.

Lahteet:
Hietala, S., Heusala, H., Katajajuuri, J-M., Jarvenranta,
K., Virkajarvi, P, Huuskonen, Arto & Nousiainen, J. 2021.
Environmental life cycle assessment of Finnish beef —
cradle-to-farm gate analysis of dairy and beef breed
beef production. Agricultural systems 194: 14 p.

Silvenius, F. & Katajajuuri, J-M. 2021. Reduction of
the Climate Impact of Finnish Greenhouse Vegetables
Achieved by Energy Acquisitions between 2004 and
2017. J Hortic Sci Res 2021, 4 (1):135-145.

Hartikainen, H., Pulkkinen, H., Katajajuuri, J.-M.,
& Peltonen-Sainio, P. 2016. Carbon footprinting: The
clearest way to create a climate-friendly food consump-
tion and food chain. In: Climate change adaptation and
food supply chain management (Eds. Paloviita & Jarve-
18), p. 183-193. Routledge Advances in Climate Change
Research, Taylor & Francis Group, 2016.

Pulkkinen, H., Roininen, T., Katajajuuri, J.-M. & Jarvi-
nen, M. 2015. Development of a Climate Choice meal
concept for restaurants based on carbon footprinting.

ILMANSUOJELU 2 | 2022

Virtanen, Y., Kurppa, S., Saarinen, M., Katajajuuri, J.-
M., Usva, K., Madenpaa, |., Makela, J., Gronroos, J. & Nis-
sinen, A. 2011. Carbon footprint of food — approaches
from national input—output statistics and a LCA of a food
portion. Journal of Cleaner Production 19 (16): 1849-1856
(November 2011)

Katajajuuri, J.-M., Pulkkinen, H., Hartikainen, H.,
Krogerus, K., Saarinen, M., Silvenius, F., Usva, K. &
Yrjandinen, H. 2012. Finnish carbon footprint protocol
"Foodprint” for food products. 8th International scienti-
fic conference on life cycle assessment in the agri-food
sector, October 1-4, 2012 Saint-Malo, France : procee-
dings (peer reviwed) / Eds. Michael S. Corson, Hayo M.
G. van der Werf

Katajajuuri, J-M. 2021. Ruoan hiilijalanjélkien vertailun
pitaisi olla nykyista helpompaa. Kauppalehti, Debatti,
2712.2021,s.15B.

Katajajuuri, J.-M. 2020.Kuluttajat kirittavat yrityksia
hiilijalanjalkitiedon tuottamiseen. Leipa leveammaksi 68
2:s.9.

Katajajuuri, J-M. & Hietala, S. 2020. Naudanlihan
hiilijalanjalkien vertailu on haastavaa tiedetta. Helsingin
Sanomat HS, lukijan mielipide, 10.6.2020.

Katajajuuri, J.-M. & Hartikainen, H. 2020. Ruokaos-
tosten hiilijalanjalkilaskurit kauppojen kddenojennus
kuluttajille. Kehittyva elintarvike 1/2020: 21. Elintarvike-
tieteiden Seurary., 2020.

Katajajuuri, J-M. & Mattila, H. 2019. Elintarvikkeiden
hiilijalanjalkea maarittavat tuotannon biologiset proses-
sit, Helsingin Sanomat, mielipide, 4.2.2019.

Sitowise ja Luke 2022. Uudet kuntakohtaiset karkeat
kulutuksen hiilijalanjalkilaskennat, julkaistu 26.1.2022
(https://www.sitowise.com/fi/uutiset/kuntien-kulutuk-
sen-hiilijalanjalki-selvitettiin-ensimmaista-kertaa)

https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/

ISO standard series (ISO 14040-4, 14067, 14064)

Grey hydrogen Electrolysis German mix Electrolysis Finnish mix Green hydrogen
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Vedyn tuottamisen paastoihin vaikuttaa merkittavasti, miten se tuotetaan.

ISY:n Kevatseminaari ja tulevia tapahtumia:

Vihrea vety ja sen
tulevaisuus Suomessa

Anu Kousa, puheenjohtaja, lImansuojeluyhdistys

Ilmansuojeluyhdistys ry:n vuoden
2022 kevatseminaari ja -kokous

pidettiin tanakin kevaana verkossa.

Kevatseminaarin aihe "Vihrea
vety ja sen tulevaisuus Suomessa”
oli erittain ajankohtainen johtuen

seka maailman tilanteesta etta

ilmastonmuutoksen etenemisen
kovasta vauhdista. Puhtaalle
energialle on siis erittain
kova kysynta.

siantuntevat puhujat ja mielenkiintoinen
aihe olikin herattanyt kiinnostusta. Oli to-
della hienoa, etta keviatseminaariin ilmoit-
tautui yli 60 osallistujaa.

Aluksi VT T:n tiimipaallikko Olli Himanen kertoi
vedyn valmistusteknologioista. Padstdjen kannalta
on oleellista, miten vety tuotetaan. Sahkolla tuote-
tun vedyn padstot voivat olla jopa korkeampia kuin
maakaasulla tuotettu, jos sahko on tuotettu korkea-
padstoisesti. On siis oleellista, ettd vedyn tuottami-
seen kaytetty sahko olisi vahdpaastoistd. Maakaasulla
tuotetun vedyn paastoissa helposti unohdetaan maa-
kaasun tuotannossa ja siirrossa tapahtuvat metaani-
vuodot, jotka voivat nostaa merkittivasti ndin tuote-
tun vedyn padstoja.
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Outi Ervasti, Vice President Renewable Hydrogen,
Nesteeltd valotti, miten Neste nidkee vetytalouden ja
sen mahdollisuudet Suomessa. Nesteen tavoitteena
onkin hiilineutraali tuotanto vuonna 2035.

Lopuksi Lahti Energian toimitusjohtaja Jouni Hai-
karainen kertoi heidan P2G-hankkeestaan. P2G-tuo-
tantolaitos mahdollistaisi Lahti Energialle merkitta-
vésti suuremmat padstovihenemat kuin yhtion oma
toiminta aiheuttaa. Sen seurauksena olisi mahdollista
saavuttaa hiilinegatiivisuus vuonna 2030. Esitykset he-
rattivat kiitettavasti kysymyksid ja keskustelua. Ener-
giakysymysten kisittely jatkuukin Ilmansuojelupéivil-
14 elokuussa ja tulevalla opintomatkalla syyskuussa.

limansuojeluyhdistyksen kevaan vuosikokous
ja tulevia tapahtumia

Kevitseminaarin jalkeen pidettiin Ilmansuojeluyh-
distyksen vuoden 2022 ensimmainen vuosikokous.
Kokouksen puheenjohtajaksi valittiin Emmi Laukka-
nen. Kokouksessa myonnettiin vastuuvapaus edelli-
sen vuoden hallitukselle. Lisdksi kasiteltiin yhdistyk-
sen vuoden 2021 vuosikertomus seka tilintarkastus- ja
toiminannantarkastuskertomus, jotka hyviksyttiin.

Kuluvan vuoden tulevat tapahtumat kannattaa lait-
taa kalenteriin!

Kahden vuoden jilkeen pelkistddn webinaarina
jarjestetyt Ilmansuojelupiivit pidetddn nyt osittain
hybridini 23.-24.8.2022 Lappeenrannassa. Ensimmai-
seen pdivadn voi siis osallistua my6s etdna. Toivom-
me runsasta osanottoa paikan péalla. Hieno tilaisuus
vaihtaa kuulumisia ja tutusta uusiin alalla toimiviin.
Syksyll4 jarjestetdadn myds opintomatka Kokkolaan
ja Raaheen teemalla: Tuulesta temmattu Perdmeres-
td Persianlahti.

Lisdksi stipendiaattien haku on kdynnistynyt. Yh-
distys myontai vuosittain muutaman stipendin an-
sioituneille ilmansuojelu- ja ilmastoaiheisille opin-
néytetdille ja ne jaetaan Ilmansuojelupaivilld. Perus-
opiskelijoiden kiinnostusta ilman- ja ilmastonsuoje-
lua kohtaan tuetaan tarjoamalla maksuton osallistu-
minen Ilmansuojelupdivien ensimmaiiseen paivaian
etdnd yhteistyossid Gasmet Tecnologies Oy:n kanssa.

Kannattaa siis seurata ISY:n nettisivuja ja sosiaalis-
ta mediaa, niin pysyy kérryilld tulevista mielenkiin-
toisista tapahtumista!

TAPAHTUMAN PAASPONSORINA TOIMII

ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.
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ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

lImansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa
valtakunnallisena ymparistonsuojelujarjestona.
lImansuojeluyhdistyksen tarkoituksena

on edistaa ilmansuojelua ja
ilmansuojeluntutkimusta Suomessa sekéa
toimia yhdyssiteena ilmansuojelun parissa
tyoskentelevien henkiléiden ja yhteisojen valilla
Suomessa ja ulkomailla.

lImansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan
edistamaan ilmansuojelualalla

toimivien henkil6iden ammattitaitoa.
IlImansuojeluyhdistys on perustettu vuonna
1976.

limansuojeluyhdistys:

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

2. suunnittelee ja jarjestda koulutusta

seka keskustelutilaisuuksia

3. jérjestaa ekskursioita kotimaassa ja
ulkomaille

4. tiedottaa ajankohtaisista
ilmansuojeluasioista jasenlehdessaan

5. antaa lausuntoja ja tekee esityksia alaansa
kuuluvista asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

7. 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

Varajasenet / Suppleanter
Antti Hyvarinen

Rea Oikkonen

Tuula Pellikka

Janne Ruuth

LUFTVARDSFORENINGEN

Luftvardsféreningen fungerar som nationell
miljovardsférening. Luftvardsforeningens
syftemal &r att framja luftvarden och
luftvardsforskningen i Finland och fungera
som forbindelselank mellan personer och
samfund som arbetar med luftvardsfragor i
Finland och utomlands Luftvardsféreningen
stravar att battra yrkesskickligheter hos
personer som arbetar med luftvardsfragor.
Luftvardsforeningen ar grundad ar 1976.

Luftvardsféreningen:

1. féljer med den vetenskapliga,
forskningsmassiga, tekniska samt forvaltnings-
och lagstiftningsméssiga utvecklingen i sin
bransch

2. planerar och ordnar skolningstillfallen
samt bedriver publikations

3. ordnar exkursioner bade i Finland och
utomlands

4. raporterar om aktuella luftvardsfragor

i sin medlemstidning

5. avger utlatanden och tar initiativ i
luftvardsfragor

6. bedriver publikationsverksamhet

7. deltar i det internationella
luftvardssamarbetet

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT

ILMANSUOJELUYHDISTYS RY

Sihteeri Hanne Hartikainen
PL 136,

00251 Helsinki

Puh. 045 1335989
sihteeri@isy.fi

www.isy.fi

W oy

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

7. participates in the international information
exchange

i

ILMANSUDJELU-
YHDISTYS ry.
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JUHA AALTO, tutkimusprofessori
(tenure-track)

lImatieteen laitos, S&an ja ilmastonmuu-
toksen vaikutustutkimus
juha.aalto@fmi.fi

MIKKO ATTILA, suunnittelija
Suomen ympéristokeskus (SYKE)
mikko.attila@syke.fi

TUOMO BERGMAN, meteorologi
limatieteen laitos, Saa-, meri- ja
ilmastopalvelukeskus
tuomo.bergman@fmi.fi

JOONAS KOLSTELA, vaitoskirjatutkija
limatieteen laitos, S&an ja ilmastonmuu-
toksen vaikutustutkimus
joonas.kolstela@fmi.fi

JUHA-MATTI KATAJAJUURI,
erikoistutkija, asiakaspaallikko
Luonnonvarakeskus (Luke)
juha-matti.katajajuuri@luke fi

ILARI LEHTONEN, vanhempi tutkija
limatieteen laitos, S&an ja ilmastonmuu-
toksen vaikutustutkimus
ilari.lehtonen@fmi.fi

HENRIK LINDBERG, lehtori
Hameen ammattikorkeakoulu
henrik.lindberg@hamk fi

SEITA ROMPPANEN, erikoistutkija
Suomen ymparistokeskus (SYKE)
seita.romppanen@syke.fi

JARNO RUUSUNEN, vs. tutkimusjohtaja
Pelastusopisto
jarno.ruusunen@pelastusopisto.fi

KIMMO SILVO, kehittamispaallikko
Suomen ymparistokeskus (SYKE)
kimmo.silvo@syke fi

LAURA SOKKA, senior Scientist
Teknologian tutkimuskeskus VTT
laura.sokka@vtt fi

ILKKA VANHA-MAJAMAA, tutkija
Luonnonvarakeskus
ilkka.vanha-majamaa@luke fi
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