ILMANSUOJELU

SAVUHAITAT PIENEMMIKSI hyvalla suunnittelulla s. 4

ILMASTOTOIMIIN vauhtia uudella
toimenpideohjelmalla s. 6

ILMASTONMUUTOS UHKAA
EKOSYSTEEMEJA JA IHMISTEN HYVINVOINTIA
— IPCC:n kuudennen arviointiraportin toinen osaraportti s.10

MONTREALIN POYTAKIRJAN menestystarina s. 14

ILMANLAADUN MITTAAJAT kokoontuivat
Porissa koronatauon jalkeen s. 20

ILMANSUOJELUPAIVAT kerisi yli satapaisen
yleison Lappeenrantaan s. 25



.".. l.’)c}f.l‘.‘.ﬂi‘

sa;u‘l mp“fu gdad

rakerit mSohjeiden avulla.

—

LAHDE: NASA IMAGES BY THE GSFC SCIENTIFIC VISUALIZATION STUDIO

00

llman Montrealin poytakirjaa
otsonikerrosta tuhoavien aineiden
kaytto olisi jatkunut rajoittamattomana

katastrofaalisin vaikutuksin.

INTIN VNILLSN-INNII/ASH ‘VANA

5]

Ehhaltachkaista

jarjestettiin koronatation

limastonmuutos on jo vaikuttanut monin
uviat tavoin esimerkiksi vesipulaan ja
ruoantuotantoon, terveyteen ja hyvinvointiin
seka kaupunkeihin ja infrastruktuuriin.

fllmanlaadun'ﬁi&aé}atapaénli;jehi ;

jalkeen toukokuussa Rdﬁsa. _

SISALLYS 3/2022

4
6
9
10

14
20
25

Savuhaitat pienemmiksi hyvalla suunnittelulla
limastotoimiin vauhtia uudella toimenpideohjelmalla
VALOKEILASSA: Anssi Julkunen

limastonmuutos uhkaa ekosysteemeja ja ihmisten hyvinvointia
— IPCC:n kuudennen arviointiraportin toinen osaraportti

VIERASKYNA: Montrealin poytakirjan menestystarina
TAPAHTUU: limanlaadun mittaajat kokoontuivat Porissa koronatauon jalkeen
TAPAHTUU: limansuojelupdivat kerasi yli satapaisen yleison Lappeenrantaan

2 ILMANSUOJELU 3 | 2022

14'SYSNISINVIVANONNONT VI SNNSINQLSIHYINA NIWONS ‘QIYILSININQLSINYANA ©

KUVA: KATJA LOVEN

Paakirjoitus

lima, jonka
jaamme

dnd vuonna vietettiin toista kertaa kansainvalista puh-

I taan ilman padivdd. YK:n julistamaa paivaa vietetdan

vuosittain 7.9. Taman vuoden teemana oli "The Air

we Share” eli "Ilma, jonka jaamme”. Teema korostaa sit4, et-

td ilmansaasteet ovat ylikansallinen ongelma ja ettd kollek-
tiivista vastuunkantoa tarvitaan.

YK:n vaatimuksena on vilitdn ja strateginen kansainvi-
linen sekd alueellinen yhteisty6 kohti puhtaampaa ilmaa.
IImansaasteiden lieventdmiseen suuntaava politiikka seka
toiminnan toteuttaminen pitéisi olla tehokkaampaa ympé-
ri maapallon.

Kansainvilisen puhtaan ilman péivin4 jakamassaan vies-
tissd YK:n padsihteeri Antonio Guterres kertoi, ettd timén
vuoden heindkuussa YK:n yleiskokous tunnusti yleismaa-
ilmallisen oikeuden puhtaaseen, terveelliseen ja kestavain
ymparistoon.

“Puhdas ilma on ihmisoikeus. Vakaa ilmasto on ihmisoi-
keus. Terveellinen luonto on ihmisoikeus”, Guterres lausuu.

Niiden arvojen puolesta my6s Ilmansuojeluyhdistys te-
kee jatkuvasti tyota.

Vuoden kolmannessa Ilmansuojelulehdessi kisitellaan
taas ajankohtaisia asioita. Lehden ensimmaisessa artikke-
lissa kerrotaan, miten puunpoltosta aiheutuvia savuhaittoja
voidaan ennaltaehkéistd rakentamisohjeiden avulla. Suosi-
tukset kunnissa kéytettiviksi ohjauskeinoiksi on nyt koottu
yksien kansien viliin.

Toisessa artikkelissa kisitellddn keskipitkédn aikavalin il-
mastopolititkan suunnitelmaa (KAISU). Suunnitelmassa on
linjattu toimet taakanjakosektorin padstdjen vihentdmisek-
si niin, ettd vuosille 2030 ja 2035 asetetut ilmastotavoitteet
voidaan saavuttaa.

Kolmannessa artikkelissa pureudutaan hallitustenvilisen
ilmastopaneelin IPCC:n raporttiin, jonka viesti on vakava:
ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos uhkaa ekosysteemeja
ja ihmisten hyvinvointia monin tavoin. Vaikutukset jakau-
tuvat epdtasaisesti eri puolille maapalloa ja eri ihmisryhmi-
en valilld. Hillintdtoimien liséksi tarvitaan kiireesti aktiivisia
toimia ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja haitallisten
vaikutusten minimoimiseksi.

Vieraskyni-palstalla saadaan lukea Montrealin poytakir-
jan menestystarinasta. Otsonikerroksen suojelusopimusta
eli Montrealin poytékirjaa pidetddn maailman tehokkaim-
pana ymparistésopimuksena.

Lopuksi saamme vield kattavat katsaukset niin Ilmanlaa-
dun mittaajatapaamisesta kuin Ilmansuojelupéivista, jotka
molemmat jarjestettiin tauon jalkeen taas livetapahtumina.
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KUVA: HSY/NELLI KASKI

Puunpoltosta aiheutuvia savuhaittoja voidaan ennaltaehkaista
rakentamisohjeiden avulla. Suositukset kunnissa kaytettaviksi
ohjauskeinoiksi on nyt koottu yksien kansien valiin.

Pekka Karppinen, viestintdyrittdja, KLANGA OY

akkojen, kiukaiden ja kylpytynnyreiden hor-

meista sekd kesikeittidistd tupruavat savut

aiheuttavat merkittavan terveysriskin tiiviis-

ti rakennetuilla pientaloalueilla. Hengitys-

teihin tunkeutuvat pienhiukkaset ovat eri-
tyisen haitallisia lapsille sekéd hengitys- ja syddnsairaille.
Altistumista tapahtuu niin ulko- kuin sisatiloissakin. Sa-
vuttamisesta kérsii ihmisten ohella ymparisto. Epapuh-
taassa palamisessa muodostuu mustaa hiilt4 eli nokea,
joka kiihdyttad ilmaston lampenemista.

Haittoja pystytdan kuitenkin ennaltaehkédiseméan tun-
tuvasti hyvilld rakentamisen suunnittelulla, vahapaas-
toisid tulisijoja suosimalla ja polttopuun asianmukai-
sella varastoinnilla. Kunnilla on mahdollisuus sisallyt-
taa tehokkaita ohjauskeinoja rakennusjérjestykseen se-
ka rakentamistapaohjeisiin ja tontinluovutusehtoihin.
Keski-Uudenmaan ympiéristokeskus on julkaissut suo-
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¥
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siteltavista ohjauskeinoista oppaan Suosituksia raken-
tamisen ohjauksen keinoiksi puunpolton savuhaitto-
jen ehkiisemiseksi, jonka laadintaan osallistuivat ym-
paristokeskuksen asiantuntijoiden lisaksi Keravan kau-
pungin, ymparistoministerion ja Helsingin seudun ym-
paristopalvelut (HSY) -kuntayhtymén edustajat.

Terveys-, viihtyvyys- ja ympéristohaittoja vahentavista
tulisijojen hyvista kéyttotavoista on julkaistu suosituksia
aiemminkin (esim. HSY:n Opas puunpolttoon), mutta
vaikuttavista rakentamisen ohjauskeinoista sen sijaan ei.
Tama uusi Suosituksia rakentamisen ohjauksen kei-
noiksi puunpolton savuhaittojen ehkaisemiseksi -opas
on tarkoitettu uusien asuinalueiden ja tiydennysraken-
tamisen suunnittelun tueksi kuntien viranomaisille seka
terveys- ja ymparistovalvonnan ammattilaisille. Omas-
ta talosta ja tulisijasta haaveileva kuntalainenkin 16ytaa
julkaisusta paljon ajattelemisen aihetta.

”Ei tassa olla kieltiméssd puunpolttoa eikd puusau-
noja, mutta rakentamista pitdisi ohjata silla tavalla,

Tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla
puunpolton savut voivat heikentaa
ilmanlaatua ja hairita naapureita.

ettd savuhaittoja syntyy mahdollisimman vdhdn”, ym-
paristésuunnittelija Anniina Helminen Keski-Uuden-
maan ymparistokeskuksesta tiivistdd suositusten idean.

Keinot savuhaittojen ehkaisemiseksi
Rakennusjirjestykselld kunnat voivat antaa maankayt-
t0d ja rakentamista koskevia yleisid maardyksid. Raken-
tamistapaohjeellaja tontinluovutusehdoilla uudisraken-
tamista pystytddn ohjaamaan asemakaava-alueilla koh-
dennetummin ja yksityiskohtaisemmin. Ohje muuttuu
velvoittavaksi, jos sen noudattamista edellytetdan ton-
tinluovutusehdoissa.

Rakennusjirjestyksessd tai rakentamistapaohjeessa
voidaan esimerkiksi vaatia korkeuserojen huomioimis-
ta rakennusten sijoittelussa, jotta tulisijojen savut eivat
paady ilmanvaihtojirjestelmien kautta naapurien ko-
teihin. Paivikodit ja ikdihmisten palvelutalot tulisi si-
joittaa paikkoihin, joissa on alueen puhtain ilmanlaatu.

Kiinteistdjen lammitykseen voidaan suositella puun-
polttoon perustumattomia ratkaisuja kuten kaukolam-
po4 tai lampopumppuja. Kitulias palaminen on kirjai-
mellisesti myrkkya. Siksi tulisijoja suunniteltaessa oli-
si varmistettava, ettd palamisprosessiin saadaan riitta-
vasti ilmaa.

”Korvausilman tuonti pitdisi jarjestdd siten, ettd se on
irrallinen talon muusta ilmanvaihdosta. Ilma voidaan
tuoda suoraan tulisijaan tai sen ldheisyyteen”, Helmi-
nen suosittelee.

Uusia ohjeita pilotoidaan Keravan

vuoden 2024 asuntomessuilla

Pienhiukkasp#&stojd voidaan leikata hankkimalla mah-
dollisimman laadukas tulisija. Pidsaédntoisesti uudet tu-
lisijat ovat vahdpaastdisempid kuin vanhat. Vuoden 2022
alusta myytavit uudet varaavat takat ja kamiinat taytta-
vit EU:n ekosuunnitteluasetuksen vaatimukset.

Keravalle 2024 valmistuvan uuden asuntomessualu-
een rakentamistapaohjeessa edellytetdén, ettd tulisijois-
sa on asetuksen mukainen hyvin polttolaadun takaava
ympéristdmerkinta. Paikalla muurattavia tulisijoja eko-
suunnitteluvaatimus ei koske, mutta silloin paéstoista
on huolehdittava esimerkiksi hormisuodattimen avul-
la. Asetus ei koske myGskddn puuldmmitteisid kiukaita.

Ulkotulisijalle voi olla vaikea 16ytda jarkevaa paikkaa
pienelta tontilta. Tuleville asukkaille suositellaankin sdh-
kolammitteisid kylpytynnyreitd — ja sihkokiukaita sau-
noihin. Puulla ldimmitettdvan paljun tai muuratun gril-
lin sijoittamiseen pihalle on haettava toimenpidelupa.
Paikan pitdd olla sellainen, etteivit savut kulkeudu oman
tai naapurin asuinrakennuksen ilmanottoaukkoihin.

”Uusilla ohjeilla tavoitellaan tietoisuuden lisddmista
savuhaitoista, parempia asumisolosuhteita ja sit4, etta
asukkaat ottaisivat naapuritkin huomioon tulisijaa ja
sen paikkaa valitessaan”, médrittelee rakennustarkas-
taja Pekka Karjalainen Keravan kaupungin rakennus-
valvonnasta.

Palaakseen puhtaasti puun pitaa olla kuivaa. Siksi ra-
kentamistapaohjeessa maaratadn, ettd kiinteistossd, jos-
sa on tulisijoja, tulee olla erillinen, tuulettuva varastoin-
titila polttopuille. Varastoinnin voi toteuttaa myGds osana

KUVA: HSY/JENNI-JUSTIINA NIEMI

Pilottihanke sai rahallista ja ohjauksellista
tukea ymparistoministeriolta. Hankkeessa
toteutuu kansalliseen ilmansuojeluohjel-
maan kirjattu tavoite, jonka mukaan vuo-
teen 2030 ulottuvalla ohjelmakaudella
luodaan malli ja pilotoidaan toimenpitei-
ta, joilla voidaan vahentaa asukkaiden al-
tistumista puunpolton haitoille.

aidoitusta tai kalusteenomaisena pihaelementtina.

Rakentamistapaohje on siséllytetty Jokilaakson Ki-
visillan alueen tonttien luovutusehtoihin, jolloin ra-
kennuttaja sitoutuu ohjeen noudattamiseen. Karja-
lainen toivoo, ettd messualueella pilotoitavista suo-
situksista saadaan hyvid kokemuksia ja ne osoittau-
tuvat hyodyllisiksi.

”Jos asukkailta ei tule ilmoituksia savuhaitoista,
tieddimme onnistuneemme. Siini tapauksessa uu-
sia ohjeita kannattaa viedd mahdollisesti myos kau-
pungin rakennusjérjestykseen, kun sitd péivitetddan
seuraavan kerran.”

Suosituksia rakentamisen ohjauksen

keinoiksi puunpolton savuhaittojen
ehkdisemiseksi -opas 16ytyy taalta:
https:/fwww.keskiuudenmaanymparistokeskus.fi/tiedotepalsta/
show.tmpl?sivu_id=1973&id=8658
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ILMASTOTOIMIIN
VAUHTIA UUDELLA
TOIMENPIDE-
OHJELMALLA

— Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmassa
on maaritelty taakanjakosektorin toimet vuosien
2030 ja 2035 ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi

Valtioneuvosto antoi keski-
pitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelman (KAISU) eduskunnalle
2.6.2022. Suunnitelmassa on linjattu
toimet taakanjakosektorin paastojen
vahentamiseksi niin, etta vuosille 2030
ja 2035 asetetut ilmastotavoitteet
voidaan saavuttaa. Eduskunta ottaa
kantaa suunnitelmaan syksylla 2022.

Kai Skoglund, erityisasiantuntija, ymparistoministerio
Riikka Siljander, erityisasiantuntija, ymparistoministerio

eskipitkén aikavalin ilmastopolitiikan suun-
nitelma perustuu ilmastolakiin. Suunnitel-
ma laaditaan kerran vaalikaudessa ja se si-
saltdd toimenpideohjelman niin sanotun
taakanjakosektorin, eli padstokaupan ja maankéaytto-
sektorin ulkopuolisten sektoreiden, padstdjen vihen-
tdmiseksi. Taakanjakosektorille lasketaan liikenteen,
maatalouden, rakennusten erillislammityksen, ty6-
koneiden, jatehuollon ja F-kaasujen paastot. Lisdksi
sithen kuuluu pééstékaupan ulkopuolisen teollisuu-
den ja muun energian kdyton paast6ja. Edellinen ja
samalla ensimmaéinen keskipitkén aikavalin ilmasto-
politiikan suunnitelma valmistui vuonna 2017.
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Suomen taakanjakosektorin péastdt olivat vuon-
na 2021 noin 27,2 miljoonaa tonnia CO,-ekv. Pais-
tot ovat vihentyneet noin 21 % vuodesta 2005. Pdds-
tot ovat vihentyneet kaikilla sektoreilla maataloutta
lukuun ottamatta. Liikenne on taakanjakosektorin
suurin paast6lahde Suomessa, minka vuoksi litken-
teen paastévahennystoimet ovat keskeisessa roolissa
taakanjakosektorin vuoden 2030 tavoitteen saavutta-
misessa. Sen osuus taakanjakosektorin péaést6istd on
noin 37 % ja kokonaispadstoistd noin viidennes. Suo-
men tavoitteena on litkenteen pééstéjen puolittami-
nen vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005
padstotasoon. Toiseksi suurin paastolahde taakanja-
kosektorilla on maatalous.

Sanna Marinin hallituksen hallitusohjelman mu-
kaan Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen
2035 mennessd. Tavoitteen saavuttamiseksi ilmastola-
ki uudistettiin ja se tuli voimaan 1.7.2022. Hiilineutraa-
liustavoitteen lisdksi lakiin liséttiin tavoitteet vuosille
2030 ja 2040 sekd paivitettiin vuoden 2050 tavoitetta.

Kansallisen ilmastolain lisdksi Suomea sitovat taa-
kanjakosektorilla EU-velvoitteet. Nykyisen lainsda-
ddannon mukaan Suomen on vidhennettava taakan-
jakosektorin paistdja 39 % vuoteen 2030 mennessi
verrattuna vuoteen 2005. Euroopan komissio on an-
tanut kesilld 2021 ehdotuksen lainsddddnnon pai-
vittdmiseksi. Ehdotuksessa Suomen tavoite nousisi

Muut padstét, 5 %

Tieliikenne, 35 %

F-kaasut, 4 %

Jdtteiden kasittely, 6 %

Jitteenpoltto, 2%
Teollisuusprosessit, 2%

Muu liikenne, 2 %

Maatalous, 23 9

//l ‘ Tyokoneet, 9 %

Teollisuuden Kauko- ja

Erillislammitys, 7 %

polttoaineet, 3% aluelampd, 2%

Taakanjakosektorin kasvihuonekaasupaastojen jakauma paastolahteittain vuonna 2020.

50 %:iin, mik4 tarkoittaa, ettd Suomen taakanjakosek-
torin padstdjen tulisi laskea noin 17,2 miljoonan tonnin
CO,-ekv. tasolle vuoteen 2030 mennessi. Neuvotte-
lut taakanjakoasetuksesta ovat vield kesken. Vuonna
2022 valmistuneen keskipitkén aikavélin ilmastopoli-
titkan suunnitelman ldhtkohtana on ollut komissi-
on ehdotuksen mukainen taakanjakosektorin tavoi-
te vuodelle 2030 seka Suomen kansallinen hiilineut-
raaliustavoite vuodelle 2035.

Nykyiset padstovihennystoimet eivit riité tavoittei-
den saavuttamiseen. Nykyisten ilmastotoimien riitta-
vyyttd arvioidaan vertaamalla taakanjakosektorin ta-
voitteiden mukaisia kasvihuonekaasupadst6jd niin sa-
nottuun perus- eli WEM-skenaarioon (With Existing
Measures). Perusskenaarion mukaan taakanjakosek-
torin paastot laskevat 22,8 miljoonaan tonniin CO,-
ekv. vuonna 2030 ja edelleen 20,6 miljoonaan tonniin
vuonna 2035. Néin ollen nykytoimien ja velvoitteen
vilille jad 5,6 miljoonan tonnin paastékuilu vuonna
2030. TAma paastdvahennysten vajaus katetaan kes-
kipitkan aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelmassa
linjatuilla lisatoimilla.

Keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan suunnitel-
man toimenpideohjelman muodostavat sektorikoh-
taiset toimet sekd sektorirajat ylittavat, kulutukseen ja
kuntien ilmastoty6hon liittyvat toimet. Toimenpide-
ohjelman merkittdvimmaét toimet kohdentuvat pass-
tojen vihentamiseen litkenteessd, rakennusten eril-

lislammityksessa ja maataloudessa. Taakanjakosek-
torin padstovahennysvelvoitteen tiyttimisessa salli-
taan myos erilaisten joustokeinojen kiytto. Toimen-
pideohjelmassa hyddynnetdan kertaluontoista jous-
toa ja LULUCF-joustoa (rajoitettu yksikdiden siirto
péastokauppa- ja maankayttosektoreilta taakanja-
kosektorille), joita vastaavat kasvihuonekaasupaas-
tojen lisaivihennykset on saavutettava padstokaup-
pa- ja maankédyttosektoreilla. Joustokeinot antavat
hyvin mahdollisuuden velvoitteen saavuttamiseen
liittyvéan riskienhallintaan.

Keskipitkédn aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma
valmisteltiin rinnakkain ilmasto- ja energiastrategian
sekd maankayttosektorin ilmastosuunnitelman kans-
sa. Yhdessda ndma kolme suunnitelmaa kattavat kaik-
ki Suomen p#dstot ja toimet niiden vihentdmiseksi.
Nykyisilld ja keskipitkdn aikavélin ilmastopolitiikan
suunnitelman toimenpideohjelman uusilla politiik-
katoimilla taakanjakosektorin paéstot vdhenevét ar-
violta 15,5 miljoonaan tonniin CO,-ekv. vuonna 2035.
Taakanjakosektorilla tarvittavien paastévahennysten
suuruus hiilineutraaliuden saavuttamiseksi riippuu
padstokauppasektorin padstovahennyksistd sekd hii-
linielujen madrastd vuonna 2035. Hiilineutraaliusta-
voitteen saavuttaminen edellyttas, ettd kaikkien sek-
toreiden yhteenlasketut padstot ovat enintdan yhti
suuret kuin nielut.

Hiilineutraaliuden edellyttdmien pdéstévahennys-

ILMANSUOJELU 31 2022 7



VALOKEILASSA

Sarjassa haastattelemme ilmansuojelualalla
Mt (0, kv toimivia ihmisia heidan urastaan ja ajatuksistaan
I ilmansuojelun ja ilmastotyon tulevaisuudesta.
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s Mykyinen kethitys (WEM)

ten kannalta keskeist4 on hiilinielujen oletettu maara
vuonna 2035. Keskipitkén aikavilin ilmastopolitiikan
suunnitelman sekd ilmasto- ja energiastrategian laati-
misen tukena ovat olleet VT T:n vetamassa HIISI (Hii-
lineutraali Suomi 2035 - ilmasto- ja energiapolitiikan
toimet ja vaikutukset) -hankkeessa laaditut skenaari-
ot. WEM-skenaariossa maankayttosektorin nettonie-
luksi on laskettu 18 miljoonaa tonnia CO,-ekv. vuonna
2035. Kun tdhén lisdtaan hallituksen linjaama nielujen
vahvistaminen 3 miljoonalla tonnilla, on hiilineutraa-
liustavoitteen tarkastelun pohjaksi saatu 21 miljoonan
tonnin hiilinielu. Tama tarkoittaa, ettd vuonna 2035
Suomen paistokauppa- ja taakanjakosektorien yh-
teenlaskettujen pdastdjen tulee olla enintdédn 21 mil-
joonaa tonnia CO,-ekv, eli 70 prosenttia pienemmaét
kuin vuonna 1990. Mikili maankéyttosektorin netto-
nielu ja4 esitettyd tasoa matalammaksi, tarvitaan paas-
tovahennyksid muilla sektoreilla enemmaén. Tilasto-
keskuksen kasvihuonekaasuinventaarion pikaennak-
kotietojen mukaan maankayttosektori kddntyi ensim-
madistd kertaa hiilinielusta paastjen lahteeksi vuonna
2021. Hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamisen kan-
nalta on tiarkedi kddntaa maankayttésektorin nielut
kasvuun.

Keskipitkdn aikavilin ilmastopolititkan suunnitel-
man valmistelun ldht6kohtana on ollut avoimuus ja
valmistelun aikana kuultiin laajasti kansalaisia ja eri
sidosryhmia. Eri osapuolien ndkemyksia tarvittavis-
ta padstovihennystoimista kerattiin esimerkiksi sa-
tunnaisotannalla muodostetussa kansalaisraadissa,
sidosryhmétapaamisissa, ilmastopolitiikan py6re-
4n poydan kasittelyssid, oikeudenmukaisuutta ja yh-
denvertaisuutta koskevissa tilaisuuksissa sekd Saa-
melaiskiridjien neuvottelutilaisuudessa. Kansalais-
ten mielipiteitd suunnitelman toimenpiteisté kartoi-
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tettiin alkuvuodesta 2021 verkkokyselylld, johon tuli
18 000 vastausta. Suunnitelman vaikutusten arvioi-
misen tukena toimi VIT:n koordinoima HIISI-han-
ke. Hankkeessa analysoitiin suunnitelman toimien
vaikutuksia eri padstosektoreille, toimialoille, ihmi-
sille ja ymparistolle.

Politiikkatoimien vaikuttavuutta ja uusia mahdolli-
sia toimia selvitetddn jatkuvasti osana ilmastopolitii-
kan suunnittelujérjestelmaa. Pyrkimyksend on edis-
tad kustannustehokkaiden ja oikeudenmukaisen siir-
tymin edellyttimien uusien keinojen kiytt6onottoa.
Keskipitkdn aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelman
toimenpideohjelmaa arvioitaessa on pidettiva mie-
lessd, ettd padstovahennystoimien mitoitus perustuu
komission esitykseen Suomen taakanjakosektorin 50
prosentin padstovahennysvelvoitteesta. Vaikka kan-
salliset vihennystoimet suunnitellaan ja arvioidaan
parhaan kiytettdvissd olevan tiedon pohjalta, vahen-
nystoimien vaikuttavuuteen ja toteutumiseen liittyy
aina epavarmuutta. Liséksi erilaiset ulkoiset olosuh-
teet muuttavat jatkuvasti. Tekniset ja yhteiskunnal-
liset innovaatiot voivat muuttaa eri linjausten ja toi-
menpiteiden merkitysti ja edellytyksid saavuttaa ha-
luttuja muutoksia rakenteissa ja kdytannoissa.

IImastolain mukaisesti valtioneuvoston seuraa kes-
kipitkdn aikavilin ilmastopolititkan suunnitelman
toteutumista. [lmastosuunnitelmien seurantaa var-
ten valtioneuvosto toimittaa kalenterivuosittain edus-
kunnalle ilmastovuosikertomuksen muodossa tiedot
paastokehityksestd sekd padstovihennystavoitteiden
toteutumisesta ja niiden saavuttamisen edellyttimista
lisatoimista. Jos seurannan perusteella ilmenee, ettd
toimenpideohjelmassa méadritellyt toimet eivat riita
asetettujen tavoitteiden saavuttamiseen, valtioneu-
vosto padttaa tarvittavista lisdtoimista.

Anssi Julkunen

Kuinka kauan olet ollut ilmansuojelualalla?
Olen ollut ilmansuojelualalla koko opiskeluaikojen
jalkeisen ty6urani eli lahes 25 vuotta. Alkuun toimin
muutaman vuoden ilmansuojelun viranomaistehta-
vissa kuntasektorilla. Vuonna 2000 siirryin ilmanlaa-
dun seurannan tehtéviin Paddkaupunkiseudun yhteis-
tyovaltuuskunnalle (YTV). Organisaatiouudistuksen
my6td vuonna 2010 YTVin ilmansuojelutehtavit siir-
rettiin Helsingin seudun ymparistopalveluille, jonka
palveluksessa toimin nykyisin mittausinsind6rina.

Mitka ovat olleet merkittdvimmat
murroskohdat ilmansuojelualalla urasi aikana?
Minun on hyvin vaikea 16ytaa selkeitd murroskoh-
tia ilmanlaadun seurannan nakékulmasta. Muutok-
set ovat hitaita, mutta jatkuvasti mennén eteenpain.
Mittausmenetelmat ja mittausten laadunvarmennus
on kehittynyt lainsddddnnon ja standardien myota.
Ehk& suurimpana muutoksena on ollut digitalisaa-
tio ja mittaustulosten reaaliaikaisen visualisoinnin
kehittyminen.

Mitka ovat olleet viimeisempia ty6tehtaviasi
tai projektejasi?

Tyotehtavani liittyvat padkaupunkiseudun ja Uuden-
maan ilmanlaadun seurantaverkon ylldpitoon ja laa-
dunvarmennukseen. Ty6tehtdvidni ovat mm. mitta-
laitteiden huolto ja kalibrointi, ilmanlaadun tiedon-
keruu- ja hallintajarjestelman ylldpito, ilmanlaadun
seuranta ja viestintg, laitehankinnat seka laatu- ja ke-
hittdmistehtavit. Erilaiset mittaus- ja tutkimusprojek-
tit tuovat mukavaa vaihtelua tyotehtéviin. Jokainen
tyOpédiva on erilainen eikd koskaan tiedd mitd uusia
haasteita pdiva tuo tullessaan.

Mitka ndet suurimpina tulevina trendeina ja
haasteina ilmansuojelualalla?

Globaalisti ajateltuna ilmastonmuutos on toki suurin
haaste koko ilmansuojelualalle. Jos asiaa tarkastellaan
paikallisesti kaupunki-ilmanlaadun kannalta, mer-
kittavat haasteet liittyvat hengitysilman hiukkasten
pitoisuuksien pienentdmiseen. Autokannan sahkais-
tyminen ja energiantuotannon muutokset parantavat
toki ilmanlaatua, mutta eivat vaikuta esimerkiksi ka-
tupdlyyn ja puun polton paastéihin. Energian hinnan
nousu lisdi osaltaan kotitalouksien puunpolttoa ja
siitd aiheutuvia terveyshaittoja. Vaikka ilmanlaatu on
useiden epapuhtauksien osalta merkittavasti parantu-
nut viimeisten vuosikymmenien aikana ja maailman
mittakaavassa ilmanlaatu Suomessa on hyva, uskon
ettd haasteita riittdd vield tuleville vuosikymmenille.

Mita haluaisit saada aikaan urasi aikana?

[Imansuojelu on pitkdjanteistd tyotd, jota ei saada kos-
kaan tdysin valmiiksi. Haluan osaltani kehittda laa-
dukkaita mittauksia ja oppia uusia asioita seka tuot-
taa mitattua tietoa ilmanlaadusta ilmansuojelutyon
tueksi ja toimenpiteiden vaikutusten arvioimiseksi.
Haluan jakaa my6s omaa osaamistani ja kokemusta-
ni tuleville mittaajille, jotta kaikkien ei tarvitse tehda
samoja virheitd uudelleen.

Anssi Julkunen toimii mittausinsin66rina HSY:ssa. Jul-
kusen yli 20 vuoden tydura ja kokemus Suomen paa-
kaupunkiseudun ilmanlaadun seurannasta on moni-
puolisuudeltaan ja laadultaan vertaansa vailla, myos
kansainvalisesti tarkasteltuna. Julkunen toimii HSY:ssa
ilmansuojeluyksikon mittaustiimin vetajana. Mittaustiimi
vastaa padkaupunkiseudun ja Uudenmaan ilmanlaadun
mittausasemien ja muiden yksittdisten mittausten toi-
minnasta. Han on myds osallistunut ilmanlaadun mittaa-
jien kouluttamiseen kansallisella tasolla.
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ILMASTONMUUTOS _
UHKAA EKOSYSTEEMEJA

JA IHMISTEN HYVINVOINTIA

— IPCC:n kuudennen arviointiraportin toinen osaraportti

Hallitustenvalinen ilmastopaneeli, IPCC, julkaisi
helmikuussa 2022 ilmastonmuutoksen vaikutuksiin
ja sopeutumiseen liittyvan raportin. Raportin viesti on
vakava: ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos uhkaa
ekosysteemeja ja ihmisten hyvinvointia monin tavoin.
Vaikutukset jakautuvat epatasaisesti eri puolille maapalloa
ja eri ihmisryhmien valilla. Hillintatoimien lisaksi
tarvitaan kiireesti aktiivisia toimia ilmastonmuutokseen
sopeutumiseksi ja haitallisten vaikutusten
minimoimiseksi.

Taru Palosuo, johtava tutkija, Luonnonvarakeskus (Luke)

limastonmuutoksella on merkittivia vaikutuksia ympiri maailmaa.

limastonmuutos on jo vaikuttanut monin tavoin yhteiskuntaan esimerkiksi vesipulaan ja ruuantuctantoon,
terveyteen ja hyvinvointiin seké kaupunkeihin ja infrastruktuuriin,
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limastonmuutoksen havaittuja vaikutuksia vesivaroihin ja ruoantuotantoon, terveyteen ja hyvinvointiin seka kaupunkeihin,
asuinalueisiin ja infrastruktuuriin.

1,5 asteen maailmassa sopeutumistoimia tarvitaan monelta sektorilta.

Sopeutumistoimien soveltuvuudessa on huomioitu teknologiset, taloudelliset, sosio-kulttuuriset,
insititutionaaliset ja geofysikaaliset tekijat seka useita ympariststekijoita.

Raportissa painotetaan ilmaston, ekosysteemien
ja ihmisyhteisojen valisia kytkentoja
[Imastonmuutoksen vaikutuksiin, sopeutumiseen ja haa-
voittuvuuteen keskittynyt raportti oli toinen kolmesta,
vuosina 2021-2022 ilmestyneestd IPCC:n kuudennen ar-
viointiraportin osaraporteista. Sen jalkeen on ilmesty-
nyt hillintaan keskittyva osaraportti ja syksylld 2022 jul-
kaistaan synteesiraportti. Vaikutuksiin ja sopeutumiseen
keskittyvéssd raportissa painotetaan erityisesti ilmaston,
ekosysteemien sekd ihmisyhteistjen vilisid kytkentdja.
Raportissa kootaan laajasti yhteen luonnontieteellisid,
ekologisia, sosiaalisia sekd taloudellisia aineistoa ja tie-
toa ndiden kytkentdjen ymmartamiseksi. [lmastoriske-
ja on raportissa tarkasteltu yhdessa luonnon monimuo-
toisuuskadon ja muiden ihmisen aiheuttamien ympa-
ristdongelmien kanssa.

limastonmuutoksen vaikutuksista

yha enemman havaintoja

IPCC:n raportti kertoo samasta kuin mistéd tdiméan kesan
uutisetkin: ilmastonmuutos ja sen vaikutukset nakyvat
jatuntuvat yhi selvemmin ympéri maapallon. Ilmaston-
muutoksen vaikutukset ndkyvit aivan erityisesti ddrevi-
enjavahinkoa aiheuttavien sddilmitiden kautta. Tallai-
sia ovat entistd useammin toistuvat ja kuumemmat hel-
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lejaksot ja kuivuudet, jotka aiheuttavat muun muassa
metsdpaloja, sekd toisaalta rankkasateet tulvineen. Myds
merkit hitaasti etenevien muutosten etenemisesta, ku-
ten merten laimpenemisestd ja happamoitumisesta se-
kd meriveden pinnan noususta, ovat entistd selvempia.

[lmaston muuttuminen on jo merkittavasti vaikutta-
nut ekosysteemeihin. Naistd vaikutuksista on raporttiin
koottu aikaisempaa kattavampia todisteita. Maapallon
elidlajien on havaittu siirtyneen kohti viileampia olo-
suhteita joko kohti napa-alueita tai korkeammille alu-
eille. Erityisesti ddrevat sddilmiot ovat jo aiheuttaneet
my0s peruuttamattomia muutoksia ekosysteemeihin ja
eliostoon ja vaikeuttaneet niiden sopeutumista. Helle-
jaksojen on todettu aiheuttaneen paikallista lajikatoa
ja kuivuus on puolestaan lisdnnyt puuston kuolemis-
ta. My®0s elidlajien sukupuuttuja on liitetty muuttuvaan
ilmastoon.

Ekosysteemien perustoimintojen vaarantuminen on
vaikuttanut my6s ihmisiin ja ihmisten sosioekonomi-
siin jarjestelmiin. Esimerkiksi trooppisten myrskyjen
voimistuminen ja kasvavat metsédpaloalat ovat aiheut-
taneet merkittdvid vahinkoja. Taloudellisia vahinkoja ja
tuotannon laskua on raportoitu useilla eri toimialoilla
kuten maa- ja metsédtaloudessa, kalastuksessa, energian-
tuotannossa ja matkailussa. Ilmastonmuutos on myos
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Sopeutumistoimia maa- ja merialueiden tarjoamien ekosysteemipalvelujen, vesi ja ruokaturvan, kaupunki-infrastruktuurin ja
palveluiden seka terveyden, elaman laadun ja palveluiden tukemiseksi.
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pakottanut ihmisié jattdmaan kotinsa ja muuttamaan
pois asuinalueiltaan.

Erityisesti pdivdntasaajan alueilla ihmisten ruoka-
turvan sekd vesiturvallisuuden on havaittu heiken-
neen. Limpenemisen ja ddrevien sddolojen vuoksi
ruokajdrjestelmia tukevat ekosysteemipalvelut, ku-
ten polytys ja maaperan kasvukunto, ovat heiken-
tyneet. Tuholais- ja tautipaine viljelyjarjestelmissa
on puolestaan kasvanut. YK:n kestévdn kehityksen
tavoitteiden, kuten tavoitteet poistaa nalka vuoteen
2030 mennessd ja varmistaa riittava turvallinen ja ra-
vinteikas ruoka kaikille, saavuttaminen nayttia epa-
todennakoiseltd. Vaikka pohjoisilla alueilla lampe-
neminen on osittain myos parantanut tuotanto-olo-
suhteita, my0s pohjoisesta 16ytyy ruokajdrjestelmis,
joiden elinkelpoisuus on vaarantunut ilmastonmuu-
toksen myo6ta. Tallaisia ovat esimerkiksi perinteisten
arktisten kansojen elinkeinot.

[Imastonmuutoksella on my6s havaittu olleen suo-
ria ja epdsuoria vaikutuksia ihmisten terveyteen. Hel-
leaaltojen suorista, haitallisista vaikutuksista kuollei-
suuteen ja terveyteen on enenevissd madrin havain-
toja eri puolilla maapalloa. Toisaalta esimerkiksi elin-
tarvike- ja vesivalitteisten sairauksien ilmaantuvuus
on lisddntynyt. Muuttuva ilmasto ja ddrevit saailmiot
ovat lisanneet myos ihmisten mielenterveyteen liitty-
vid haasteita. Haitalliset sddilmiot ovat my6s haitan-
neet terveydenhuoltopalvelujen toimintaa.

Yli puolet maailman viestdstd asuu kaupungeissa.
Voimistuneet helleaallot kaupungeissa ovat pahen-
taneet ilmansaasteiden vaikutuksia. Infrastruktuuri,
esimerkiksi liikenne-, vesi-, sanitaatio- ja energiajar-
jestelmédt kaupungeissa ovat vahingoittuneet ja vahin-
goista on aiheutunut taloudellisia menetyksid, hdirioi-
td sekd haitallisia vaikutuksia ihmisten hyvinvointiin.

IImastonmuutos ei ole vaikutuksiltaan tasapuoli-
nen. Sen vaikutukset lisddvat epatasa-arvoa paitsi alu-
eiden my0s alueiden sisélla eri ihmisryhmien valilla.
Esimerkiksi mahdollisuus hankkia riittdvasti moni-
puolista ravintoa on paikoittain heikentynyt. Pienvil-
jelijoilld, pienituloisilla kotitalouksilla sekd luonnon
varassa elavilld alkuperdiskansoilla on jo nyt paikoin
merkittavia haasteita hankkia tarvitsemansa ruoka.

Riskit riippuvat paitsi paastoista

myos jarjestelmien haavoittuvuudesta
Lahivuosikymmenind monet ilmastonmuutoksen tuo-
mat muutokset ovat viistimattomii. Niiden osalta ih-
misten ja ekosysteemien kohtaamat riskit riippuvat
enemmain jarjestelmien haavoittuvuudesta ja alttiu-
desta riskeille kuin mahdollisuuksistamme en#a ra-
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joittaa muutoksia paast6ja vahentamalld. Pidemman
aikavilin (2040-) riskit taas riippuvat pitkalti lahiai-
koina suoritettavista hillinti- ja sopeutumistoimista.
IPCC:n arvion mukaan my®6s véliaikainen 1.5 asteen
globaali ldimpeneminen aiheuttaa merkittavia riskeja
ekosysteemeille ja ihmiselle. Mikili ldimpeneminen
ylittaa valiaikaisesti 1.5 asteen rajan (nk. overshoot)
ennen kuin padstovahennystoimet helpottavat tilan-
netta, voivat esimerkiksi limpenemisen aiheuttamat
jaatikoiden sulaminen tai meriveden pinnannousu ai-
heuttaa merkittéavia riskeja rannikkoekosysteemeil-
le. Mahdollisen ylityksen tulisi siis olla mahdollisim-
man lyhytkestoinen ja pieni riskien minimoimisek-
si. Tamakin alleviivaa nopeiden paastovahennystoi-
mien tdrkeytta.

Ekosysteemien ja ihmisten

haavoittuvuudet ovat kytkoksissa
[Imastonmuutoksen tuomat riskit vaihtelevat paikal-
lisesti. Kaikkein suurimmat riskit ovat alueilla, jois-
sa eli6lajit ja ihmiset ovat jo nyt ldhelld lampdtilara-
jojaan sekd alueilla, joihin vaikuttavat merenpinnan
nousu tai jadtikdiden sulaminen. Onkin tarkedd, etta
sopeutumisen ja hillinnén toimet ovat kunkin alueen
tarpeisiin sovitettuja.

Haavoittuvuudessa on paljon vaihtelua my6s ihmis-
ryhmien vililld. Jopa 3.6 miljardin ihmisen on arvioi-
tu elavéan olosuhteissa, jotka ovat erittdin haavoittu-
via ilmastonmuutokselle. Haavoittuvuus on erityisen
suurta sielld missi esiintyy koyhyytté, hallintoon liit-
tyvid haasteita tai on rajoitettu padsy peruspalvelui-
hin ja resursseihin. Myos vakivaltaiset konfliktit ja il-
mastoherkka toimeentulon muoto, esimerkiksi pien-
viljely, karjankasvatus ja kalastus, lisddvat haavoittu-
vuutta muutoksille. Tulevaisuudessa altistuminen
ilmastouhkille lisddntyy maailmanlaajuisesti myos
muuttoliikkeiden, kasvavan eriarvoisuuden ja kau-
pungistumisen myGta.

Monimuotoisen luonnon ja ekosysteemien turvaa-
minen on tirkeds, silld ekosysteemien haavoittuvuus
lisda my6s ihmisten ja ihmisten jérjestelmien haavoit-
tuvuutta. Ekosysteemien haavoittuvuus taas riippuu
paljolti ihmisen toimien kokonaisuudesta. Ekosys-
teemien ja niiden palveluiden menettdminen vaa-
rantaa erityisesti suoraan luonnosta riippuvaisten
alkuperdiskansojen elinolosuhteet. Ihmisen toimet,
kuten kestdmé&tén luonnonvarojen hyédyntdminen
ja maankaytto sekd elinympérist6jen pirstoutumi-
nen, myos tekevit ekosysteemit entistd alttiimmaksi
ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Suuri osa elidla-
jeista on haavoittuvia ilmastonmuutokselle. Monia

<

elivlajeja uhkaa todennikaisesti erittdin suuri suku-
puuttoon kuolemisen riski jo kun ilmaston lampene-
minen on L5 °C, ja uhanalaisten lajien mazri kasvaa
lampenemisen edetessd merkittavasti. Taménhetki-
set suojelu- ja ennallistamistoimet ovat riittdmatto-
mid ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten hil-
litsemiseksi. Raportissa arvioitu riittdva suojeluta-
so maailmanlaajuisesti olisi 30 % - 50 % maapallon
maa- ja vesialasta. Taménhetkiset suojelualat katta-
vat alle 15 % maa-alasta, 21 % makeanveden alasta ja
vain 8 % merialasta.

Riskien ennakointi ja hallinta on vaikeaa
[Imastonmuutoksen syntymekanismit ovat yha moni-
mutkaisempia ja vaikeampia hallita. Se tekee ilmas-
tonmuutoksesta aiheutuvien vaikutusten ja riskien ar-
vioinnin ja ennakoinnin erityisen hankalaksi. Useita
riskitekijoiti tulee esiintymadn samanaikaisesti usei-
den ilmastollisten ja ei-ilmastollisten tekijéiden vai-
kuttaessa tilanteeseen samanaikaisesti. Haitallisista
saailmidistd kdynnistyy vaikeasti ennustettavia vai-
kutusketjuja, jotka ulottuvat kauas yli maantieteel-
listen rajojen ja ulottuvat useille sektoreille. Vahin-
koa aiheuttavat sadilmiot aiheuttavat taloudellisia ja
yhteiskunnallisia vaikutuksia yli maiden rajojen toi-
mitusketjujen, markkinoiden ja luonnonvaravirtojen
kautta, miké lisdd rajat ylittdvia riskeja esimerkiksi
vesi-, energia- ja elintarvikealoilla. Esimerkiksi eri
viljelykasvien samanaikaiset satotappiot eripuolilla
maailmaa voivat saada aikaan hintapiikkeji kansain-
valisilld markkinoilla. Limpdaaltojen ja kuivuuden
aiheuttamia terveys- ja elintarviketuotannon riskeja
lisddvit lammon aiheuttama tyGvoiman tuottavuu-
den lasku. My®s elintarviketurvallisuuteen liittyvit
riskit kasvavat.

Mybs vadranlaiset ilmastonmuutoksen sopeutu-
mis- ja hillintdtoimet voivat aiheuttaa lisdriskeja ih-
misille ja ekosysteemeille. Esimerkiksi laajamittaiset
bioenergiaprojektit huonosti toteutettuina voivat ol-
la haitallisia luonnon monimuotoisuudelle, vesi- ja
ruokaturvalle sekd ihmisten toimeentulolle.

Sopeutumistoimilla voidaan vaikuttaa

IPCC:n raportti korostaa, ettd ihmisen toimilla voi-
daan vield vaikuttaa paitsi ilmastonmuutoksen laa-
juuteen myds sen vaikutuksiin. Lahitulevaisuudes-
sa toteutettavilla hillint4- ja sopeutumistoimilla voi-
daan vaikuttaa syntyviin riskeihin. Sopeutumistoimil-
la on jo nyt onnistuttu vihentdméian osaa vakavista
ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Monissa maissa
ja kaupungeissa on tehty sopeutumissuunnitelmia,
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joiden toteutumista seurataan aktiivisesti. Lisdksi on
kehitetty ilmastopalveluita ja paatoksenteon tukityo-
kaluja, jotka ovat jo auttaneet vihentdmadn ilmas-
tonmuutoksen haitallisia vaikutuksia. Sopeutumis-
toimia my6s suunnitellaan ja otetaan kayttoon yha
kasvavassa méaérin eri sektoreilla. Monet sopeutu-
mistoimet voivat tuoda muitakin hyotyja, kuten tu-
kea ruokaturvaan tai luonnon monimuotoisuuden
suojelua.

Nykyisin tarjolla olevat sopeutumistoimet eivit kui-
tenkaan riit4, jos ilmasto limpenee enemmién kuin
1.5 astetta. [Imastonmuutoksen edetessa yksittaisten
sopeutumistoimien tehokkuus vihentés ilmaston-
muutoksen tuomia haitallisia vaikutuksia heikkenee.
Jatkossa sopeutumisen onnistuminen vaatii, ettd il-
mastonmuutoksen tuomia riskeja sekd sopeutumis- ja
hillintdtoimien toteutettavuutta ja vaikutuksia tarkas-
tellaan entistd kokonaisvaltaisemmin. Toimissa kai-
vataan siis pidemman tahtdimen otetta ja laaja-alai-
sempia muutoksia. Tamén vuoksi raportissa paino-
tetaan systeemisten muutosten tarvetta. Esimerkiksi
ruokajdrjestelmissd sopeutumisessa tarvitaan tuotan-
toon keskittyvid toimia, kuten ilmastokestéavien lajik-
keiden ja viljelyjarjestelmien monimuotoisuuden li-
saamistd. Ndiden liséksi tarvitaan paikallisten ruoka-
jarjestelmien vahvistamista sekd monialaisia sopeu-
tumisstrategioita, jotka huomioivat ruoantuotannon,
kulutuksen ja sosiaalisen oikeudenmukaisuuden to-
teutumisen. Sopeutumistoimien pitdisi myos enene-
vissd madrin kohdistua niihin, jotka kirsivit ilmas-
tonmuutoksesta eniten.

Hillinnan ja sopeutumisen

toimenpiteilla on kiire

IPCC:n kuudennen arviointiraportin paaviesteji on,
ettd aiempaa tarkentunut kuva havaituista muutok-
sista ja tulevista riskeistd kertoo siité, etta ilmaston-
muutoksen hillitsemisen ja muutokseen sopeutumi-
sen toimenpiteilld on kiire. Lahivuosina tehtéavit paa-
tokset ja toteutettavat toimenpiteet madraavat pitkalti
tulevien vuosikymmenien mahdollisuudet onnistua
ilmastokestavan kehityksen toteuttamisessa. Onnis-
tumismahdollisuudet riippuvat erityisesti siitd onnis-
tummeko nopeasti vihentdméaan kasvihuonekaasu-
padstdjd ja pitiméddn lampenemisen korkeintaan 1.5
asteessa. Tarkedd on my0s vahentéd haavoittuvuutta
muutoksille. Tihan kaikkeen tarvitaan niin valtioiden
kuin yksityisen sektorin ja kansalaisten osallistumista.
Onnistuminen vaatii my®0s eri sektorien valistd yhteis-
tyotd, aikaisempaa monitieteisimpié lahestymistapo-
ja sekd eri alueiden ja ihmisryhmien huomioimista.
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Tapio Reinikainen, projektipaallikko,
Suomen ympdristokeskus (SYKE)

lhmeelliset freonit

Kun yhdysvaltalainen keksijé ja kemisti Thomas Midgley
Junior sai maailman suurimman tiedeseuran American
Chemical Societyn korkeimman tunnustuksen, Priest-
leyn mitalin, hdnté pidettiin ihmiskunnan hyvanteki-
jand; olihan hén keksinyt tetraetyylilyijyn kdyton polt-
tomoottoreiden nakutuksen estdmiseksi ja CFC-yhdis-
teiden kédyton kylméaineena. Paloturvalliset ja myrkyt-
tomat CFC-kylmaaineet, kauppanimeltdén freonit, tuli-
vat suureen tarpeeseen kasvavalle keskiluokkaistuvalle
kaupunkividestolle, joka kaipasi kylméketjua ja huone-
viilennystd. Kylméatekniikka paransi tydn tuottavuutta,
elintarvikkeiden kauppaa, varsinkin kansainvélistd kaup-
paaja my0s vithtyvyyttd kuumilla alueilla.

Onnekseen Midgley ehti kuolla ennen kuin Mario Mo-
lina ja hanen kumppaninsa Sherwood Rowland ja Paul
Crutzen julkaisivat kddnteentekevin artikkelinsa vuon-
na 1974. Artikkelissa esitettiin, etta CFC-aineet saattavat
vaarantaa ylailmakehidn otsonikerroksen, joka suojelee
meitd auringon tuhoisalta ultraviolettiséteilylta. Teolli-
suus esitti jyrkkid epailyjd ja vahatteli tutkimuksen tulok-
sia ja yritti asettaa my®0s tutkijoita epailyttavaan valoon.
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Otsonikerroksen tilaa alettiin kuitenkin seurata seké
satelliittihavainnoin ettd mittausasemien luotaimilla.
Vuonna 1985 British Antarctic Surveyn tutkija Jonathan
Shanklin havaitsi Antarktiksen ylld olevan otsoniaukon
kenttdhavaintojen avulla. Shanklin kumppaneineen jul-
kaisi havainnoista Naturessa artikkelin toukokuussa 1985,
joka aiheutti valtavan mediakohun ja vauhditti kansain-
valisten sopimuksen perustamista otsonikerroksen suo-
jelemiseksi. Ensin solmittiin Wienin sopimus vuonna
1985 ja Montrealin poytdkirja vuonna 1987.

Askel askeleelta kattavammaksi

Wienin sopimuksella paitettiin tutkia ja seurata ihmis-
toiminnan vaikutuksia otsonikerrokseen. Montrealin
poytakirjalla sovittiin konkreettisista toimenpiteista ot-
sonikerrosta heikentévien aineiden tuotannon ja kulu-
tuksen vihentdmiseksi. Aluksi mukaan tuli vain melko
pieni ma&dra maita ja rajoitukset koskivat vain osaa otso-
nikerrosta heikentévistd aineista. Ensimmaéisen Mont-
realin poytakirjan osapuolikokous pidettiin Helsingissd
vuonna 1989. Sopimuksen oli vahvistanut vain 31 maata
ja EEC — vaatimaton alku tarkeélle sopimukselle. Presi-
dentti Mauno Koiviston avauspuheenvuorossa koros-
tettiin, ettd otsonikato on suurempi ongelma kuin alku-
perdisten tutkimusten perusteella osattiin odottaa. Otso-

Kuvio 1. Montrealin pdytékirjan virstanpylvaat, joitakin kehityksen keskeisesti vaikuttaneita tieteellisia artikkeleita
ja niiden vaikutuksia asteittaisessa siirtymassa kohti haitattomia kylmaaineita ja niita kayttavia laitteita.

nikerroksen suojelemiseksi tarvittiin kiireellisid toimia
jasitd tuhoavien aineiden tuotanto ja kdytto tulisi lopet-
taa niin nopeasti kuin mahdollista. Ulkoministeri Paa-
sio puolestaan linkitti otsonikerroksen suojelun ilmas-
ton lampenemisen hillintddn, miké oli melko avantgar-
distista. Arkistojen kitkoistd 16ytynyt tieto oli yllattava
nykyisille Suomen neuvottelijoille, jotka saivat puolus-
tella Kigalin muutoksen seitsemén vuotta kestdneissa
neuvotteluissa tuoretta tutkimustietoa siitd, etta kaksi
globaalia ilmasto-ongelmaa, yldilmakehén otsonikato ja
ilmaston lampeneminen liittyvat toisiinsa monin tavoin.

Montrealin poytakirjaa on sittemmin tdydennetty muu-
toksilla (amendment) ja vahdisemmilla korjauksilla (ad-
justments), joilla tavoitteita on aikaistettu ja rajoitusten
piiriin on lisétty aineita. Viimeisimmass4, niin kutsutus-
sa Kigalin muutoksessa vuonna 2016, listtiin myos voi-
makkaassa kasvussa olevat HFC-aineet. Siind vaiheessa
Montrealin poytakirjan yhteiso otti tehtavikseen viral-
lisestikin ilmaston lampenemisen ehkaisyn. Siihen asti
ilmastohyddyt olivat tulleet otsonikerroksen suojelun
merkittdvana sivutuotteena.

Muutoksia Montrealin poytakirjaan on tihdn mennes-
sd tehty viisi kertaa (kuvio 1). Lontoon muutoksella (1990)
muutettiin otsonituholaisaineiden alasajon aikataulua
siten, ettd CFC:t, halonit ja hiilitetrakloridi ajettaisiin

alas teollisuusmaissa vuoteen 2000 mennessa ja kehit-
tyvissd maissa vuoteen 2010 mennessi. Metyyliklorofor-
mi lisdttiin alas ajettavien listalle niin, ettd sen kdytosta
luovuttaisiin teollisuusmaissa vuoteen 2005 mennessa
ja kehittyvissd maissa vuoteen 2015 mennessa.

Ké6penhaminan muutoksella (1992) otsonituholais-
aineiden kaytOsta poistoa nopeutettiin ja maariteltiin
HCFC-aineiden alasajo aloitettavaksi vuonna 2004 teol-
lisuusmaissa, CFC-kaasujen, halonien, hiilitetraklori-
din, ja metyylikloroformin kaytosta poistoa aikaistet-
tiin vuoteen 1996 teollisuusmaissa ja metyylibromidin
kaytolle asetettiin katto.

Montrealin muutoksella (1997) HCFC-kaasujen alasajo
aloitettiin myos kehittyvissd maissa samoin kuin metyy-
libromidin alasajo, vastaavasti vuosiin 2005 ja 2015 men-
nessd. Pekingin muutoksessa (1999) kiristettiin HCFCiden
tuotannon ja kaupan rajoituksia ja lisattiin bromokloo-
rimetaani rajoitettujen aineiden listalle. Kigalin muutos
(2016) oli sangen merkittava, koska sen myo6ta otettiin jul-
kilausutuksi tavoitteeksi ilmastonmuutoksen torjunta,
otettiin hyvin laaja joukko HFC-kaasuja MP:n sdédntelyn
piiriin ja aloitettiin HFC-kaasujen alasajo, vaikka ne ei-
vit juurikaan tuhoa otsonikerrosta. HFC:t ovat voimak-
kaita ilmastokaasuja.

Merkittidvd mekanismi sopimusten kokonaisuudessa
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on ollut erilaiset poikkeukset. Niitd on my6nnetty maa-
rdajaksi maiden hakemuksesta, mikali Teknis-taloudel-
linen asiantuntijapaneeli (TEAP) on katsonut, ettd vaih-
toehtoja ei haettuun kayttotarkoitukseen ole. Mahdol-
lisuus saada poikkeuksia on edistanyt konsensusperi-
aatteella tehtévad paatoksentekoa, kun ei ole ollut pak-
ko kaataa koko maailmaa koskevaa edistysaskelta oman
maan erityisolosuhteiden vuoksi.

Kemianteollisuus mukana

Montrealin poytikirjan sddntely on edennyt askeleittain
muutoksesta toiseen. Muutoksista ja padtoksistd neuvo-
teltaessa keskeisid huolia kehittyvien maiden osalta ovat
olleet uusien teknologioiden saatavuus ja kustannukset.
On pelitty, ettd uudet aineet ja niilld toimivat laitteet tu-
levat kalliiksi, koska ne joudutaan ostamaan teollisuus-
maista, jotka suojelevat kemianteollisuutensa ja laittei-
ta tuottavan teknologiateollisuutensa uusia keksinto-
ja patenteilla. Huolta on tasoittanut vuonna 1992 YK:n
ymparist6- ja kehityskonferenssissa hyvaksytty periaate
yhteisistd, mutta eriytetyistd vastuista”, jonka mukaan
kaikki valtiot ovat vastuussa maailmanlaajuisista ym-
paristotuhoista, mutta eivit yhtd suuressa maarin. Peri-
aatteessa tasapainotetaan toisaalta kaikkien valtioiden
tarve ottaa vastuu globaaleista ympéaristdongelmista ja
toisaalta tarve tunnustaa valtioiden viliset suuret erot
talouskehityksessd ja kyvyssd maksaa uusien vaatimus-
ten toimeenpanosta.

Huolet ovat osoittautuneet pitkalti turhiksi saatavuu-
den osalta siksi, ettd teollisuus on osoittanut kykynsa
uusiin innovaatioihin varsin nopeasti. Itse asiassa uusi-
en kiristyvien vaatimusten mukaisten teknologioiden
patenttien méaard oli ldhtenyt kasvuun jo ennakoivas-
ti, kun uusista kiristyvistd vaatimuksista oli vasta alettu
keskustella, jopa ennen ensimmadisia poytakirjanmuu-
tosesityksia (kuvio 2).

Osa teollisuusmaista, kuten Suomi ja muut Pohjois-
maat ovat korostaneet teknologiasiirron merkitysta alus-
ta asti. Kdytdnnon eldmé neuvotteluissa on kuitenkin
osoittanut, ettd suurimpien aineita ja laitteita tuottavi-
en maiden teollisuus pitd4 lujasti kiinni omista intres-
seistdadn valtioidensa edustajien kautta olipa kyseessa
teollisuusmaa tai kehitysmaa. Neuvotteluja ei voi me-
nestyksellisesti kdydd ymmartamattd néité intressejd ja
niihin liittyvad ajallista dynamiikkaa.

Montrealin poytakirjaan kuuluvan rahoitusinstrumen-
tin (MLF) sddntojen ja ohjeiden mukaan vaihtoehtoihin
siirryttdessa patentteihin ja rojaltimaksuihin liittyvét li-
sakustannukset voivat olla rahoituksen kohteena. Vuo-
sien varrella rahoitusinstrumentin rahoittamissa inves-
tointiprojekteissa lisensseihin ja teknologiansiirtoihin
liittyvid suoria maksuja on ollut kuitenkin suhteellisen
pieni méara. Monissa tapauksissa ndma kustannukset
ovat kuitenkin olleet jo sisdllytettyind vaihtoehtoisiin
teknologioihin.
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Investointiprojekteihin sisallytettyjen suorien patent-
teihin liittyvien maksujen maaria selittda muutama kes-
keinen syy. Patentin ominaisuuteen kuuluu, ettéd se on
voimassa vain siind maassa, jossa se on myonnetty. Siten
patenteilla ei ole aina ollut suoraa vaikutusta kehittyvis-
sd maissa toteutettuihin investointiprojekteihin, sill4 pa-
tentteja ei ole valttamatta haettu naihin maihin. Patentit
myOnnetddn my0s aina maaraajaksi. Huomioiden kehit-
tyvien maiden pidempi aika ODS-aineista luopumisel-
le, vaihtoehtoisiin teknologioihin liittyvat patentit ovat
monissa tapauksissa my6s ehtineet jo raueta projektien
toteutuksen aikaan. Lisaksi jotkin vaihtoehtoiset tekno-
logiat eivat ole olleet patenttien kohteena (esimerkiksi
muut kuin perinteiset kylméaaineisiin perustuvat tekno-
logiat). Joissakin tapauksissa patenttien omistajat eivat
my06skddn ole halunneet asettaa ylimaardisia maksuja
teknologioiden kiyttimiseen. Kdytdnndssa suurin osa
kemianteollisuuden tuottamista tavanomaisista kylma-
aineista tuotetaan jo kehittyvissd maissa.

Montrealin poytakirjan Kigalin muutoksen ja HFC-ai-
neiden kdytostd luopumisen my6té kehittyvissda maissa
on noussut huoli, ettd patenteilla saattaisi olla suurempi
rooli verrattuna aiempaan CFC-aineiden kaytosta luopu-
miseen. On arveltu, ettd patentit saattaisivat jopa nostaa
merkittavisti vaihtoehtoihin siirtymisen kustannuksia
sekd viivastyttad siirtymén aikataulua kehittyvissa mais-
sa. Onkin tarkedd, ettd patentteihin ja rojaltimaksuihin
liittyvd rahoitus on edelleen oleellinen osa poytakirjan
rahoitusinstrumenttia.

Montrealin poytakirja pelasti otsonikerroksen ja
turvaa ihmisen terveytta

Vuonna 2009 Montrealin poytikirja oli ratifioitu kaikis-
sa maailman maissa - se oli ensimméinen YK:n ympé-
ristdsopimus, joka saavutti maailmanlaajuisen ratifioin-
tikattavuuden. Sopimuksella on vihennetty sen rajoit-
tamien otsonikerrosta heikentévien aineiden kulutusta
99 % (UNEP 2022) ja turvattu otsonikerroksen palautu-
minen noin vuoteen 2065 mennessa.

Kuuluisassa "World avoided” -tutkimuksessa osoitettiin
mallintamalla miten otsonikerros olisi kehittynyt ilman
Montrealin poytakirjan tehokkaita rajoitustoimia (kuvio 3).
Tutkimuksen mukaan otsonikerroksesta olisi tuhoutu-
nut 17 % vuoteen 2020 ja 65 % vuoteen 2064 mennessa.
Tama olisi kdytdnndssad tarkoittanut, ettd koko maail-
massa olisi ollut sellaiset olosuhteet kuin kevaisin Etela-
mantereella syvin otsoniaukon alla, jolloin ulkoilmassa
liikkkuminen ilman suojavarustuksia olisi ollut mahdo-
tonta eikd ruoantuotantokaan pelloilla olisi onnistunut.

Tuoreessa ultraviolettiséteilyn mittaus- ja mallinnus-
tutkimuksessa havaittiin, ettd ilman Montrealin poyta-
kirjaa UV-indeksiarvot keskileveysasteilla < 50° olisivat
olleet 10-20 % suuremmat kaikkina vuodenaikoina ver-
rattuna havaittuihin UV-indeksin arvoihin 1990-luvun
alussa jaldhempéna napa-alueita. Lisddntyneelld satei-
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Kuvio 2. Kuvasta kay ilmi matalan GWP:n kylmadaineeseen HFO1234yf liittyvien patenttien Kigalin muu-
tosta ennakoiva kasvu. Ensimmainen korkean GWPn HFCiden alasajoon tdhtdava muutosesitys esitettiin
vuonna 2009. Kun Kigalin muutos hyvaksyttiin vuonna 2016 oli patenttimarkkina jo saturoitunut. HFO-
teknologiapatentteja olivat hakeneet myo6s kehittyvien maiden kemianteollisuuden yritykset (Steven Sie-
del 2015, josta kuvan lahde: Patents compiled using WIPO Patent Scope and the Indian Patent Advanced
Search System (inPass).
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Kuvio 3. [lIman Montrealin poytakirjaa otsonikerrosta tuhoavien aineiden kaytto olisi jatkunut rajoittamattomana
katastrofaalisin vaikutuksin. Otsoniaukon rajaksi on sovittu 200 Dobsonin yksikkda (DU)- sita vahaisempi maa-
rd on kuvassa indikoitu sinisilla vareilla. Normaalin kokonaisotsonipitoisuuden pitdisi olla pohjoisella pallonpuo-
liskolla 300-430 DU, paivantasaajalla noin 260 DU ja eteldisella pallonpuoliskolla 280-400 DU.

LAHDE: NASA IMAGES BY THE GSFC SCIENTIFIC VISUALIZATION STUDIO, HTTPS://WWW.EARTHOBSERVATORY.NASA.GOV/FEATURES/WORLDWITHOUTOZONE.
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Kuvio 4. Kemikaaliturvallisen energiamurroksen astettaisesta toimeenpanosta on Montrealin poytakirjassa pitkaaikai-
nen kokemus. Montrealin poytékirjan vaikutuksesta on vahittain siirrytty kohti haitattomampia kylmaaineita. Nyt teolli-
suusmaat ovat siirtymassa HFC-aineista eteenpain. Kemikaaliturvallisessa siirtymassa hypataan suoraan luonnollisiin
kylmaaineisiin, jotka eivat synnyta vaarallisia hajoamistuotteita, mutta ovat vahintaan yhta energiatehokkaita kuin ha-
logenoituihin kylm&aineisiin perustuvat teknologiat (kolme ensimmaista laatikkoa). Kehittyvat maat ovat parhaillaan
siirtyméssa pois HCFC-vaiheesta. Ne voisivat hypata suoraan yli vélivaiheiden.

lyll4 olisi ollut vakavia seurauksia vieston terveydelle ja
ihosyovit olisivat lisadntyneet. Eteldisella pallonpuolis-
kolla ultraviolettisdteilyn kasvu yli 50 leveysasteen alu-
eilla olisi ollut vield voimakkaampaa ilman Montrealin
poytakirjan toimia.

Yhdysvaltain ympéristéviranomaisen (USEPA) mukaan
yldilmakehin otsonikerroksen suojelulla on ehkiisty ja
ehkiistadn valtava maara ihosyOpié ja silmésairauksia.
Arvion mukaan vuosien 1890—2100 vililld syntyvit hen-
kilot sadstyvat 63 miljoonalta kaihilta ja 443 miljoonalta
syOpéatapaukselta, jotka olisivat aiheuttaneet 2,3 miljoo-
naa ennenaikaista kuolemaa yksinomaan Yhdysvallois-
sa. Erilaisia ihosyOpid esiintyy vuosittain yli 6 miljoonaa
tapausta, joskin aivan viimeaikaisissa tutkimuksissa on
havaittu, ettd Uudessa-Seelannissa tapausmairit ovat
tasaantuneet ja joissakin maissa, kuten Kanadassa, Ita-
liassa ja Englannissa tapausmadrit ovat jopa laskeneet.

Montrealin poytakirjan merkitys
ilmastonsuojelussa

Otsonikerroksen suojelun sivutuotteena Montrealin poy-
tdkirja on ehkiissyt valtavan madrin ilmaston lampe-
nemistd. Ilman Montrealin pdytékirjan jyrkkid toimia
on arvioitu, ettd freonien ja muiden otsonikerroksen tu-
hoa aiheuttaneiden kaasujen, jotka olivat my®0s erittdin
voimakkaita kasvihuonekaasuja, paastot olisivat olleet

ILMANSUOJELU 3 | 2022

vuonna 2010 valilld 15-18 gigatonnia (CO,-eq) vuodes-
sa. Se olisi vastannut jo lahes puolta sen aikaisesta si-
teilypakotteesta.

Nykyiset vuosittaiset kaikkien kasvihuonekaasujen
paastot globaalisti ovat luokkaa 35 gigatonnia (CO,-eq)
vuodessa. Montrealin poytikirjan ansiosta otsonikerros-
ta tuhoavien voimakkaiden kasvihuonekaasujen tuotan-
to oli jo pudotettu lahelle nollaa vuoteen 2010 mennes-
sa. Nyt parhaillaan toimeenpannaan Kigalin muutos-
ta, jolla ehkdistddan HFC-aineiden valtava kdyton kasvu
ja siten ehkdistddn 2.8 - 4.1 gigatonnin padstdt (CO,-eq)
vuodessa vuoteen 2050 mennessa ja 5.6 - 8.7 gigatonnin
vuosittaiset padstot vuoteen 2100 mennessi. Siten eh-
kaistddn jopa 0,4 °C ilmaston ldimpeneminen vuoteen
2100 mennessa.

Kigalin muutoksen neuvottelujen yhteydessa osapuo-
let tekivit useita padtoksis, jotka lisddvat tuotettavien kyl-
malaitteiden energiatehokkuutta. On arvioitu, ettd kaa-
sujen vaihtamisella ilmastoystéivallisemmiksi ja energia-
tehokkuuslisdyksilla voitaisiin kumulatiivisesti ehkais-
ta kasvihuonekaasupéést6jd vuosien 2030 ja 2050 valil-
14 130—260 gigatonnia ja siten pystytddn potentiaalisesti
ehkiisemdin vield puoli astetta lisdd ilmaston lampe-
nemistd. Mielestimme haarukan alaraja on mahdollis-
ta saavuttaa, mutta se edellyttda energiatehokkuusvaa-
timusten ottamista mukaan Monenkeskisen rahaston

(MLF) rahoitusvaatimuksiin teollisissa konversioissa.

Suorien ilmastovaikutusten lisaksi on arvioitu, etta
Montrealin poytékirja on ehkissyt terrestristen hiilinie-
lujen tuhoutumista suojelemalla kasvillisuutta. Ilman
tatd myonteistd vaikutusta kasvillisuuteen olisi ilmake-
hadn joutunut tuoreen arvion mukaan 115235 ppm CO,
lisad, mika olisi ldimmittanyt ilmastoa lisaa 0.5-1.0 °C.

Montrealin poytakirjan kustannukset teollisuusmaille
Monenkeskisen rahaston kautta ovat olleet toistaiseksi
vain vaivaiset 4,37 miljardia US $. Silld on toteutettu 144
maaohjelmaa ja katettu 145 kehitysmaan otsonitoimis-
ton operatiiviset kulut. TAim4 on epéilemaétti ollut maa-
ilman tehokkainta ilmastorahoitusta.

Montrealin poytdkirjan menestystekijat
Avainasemassa Montrealin poytikirjan menestykselle
on ollut luottamus tieteelliseen tietoon. Onhan koko so-
pimuksen lahtokohtana Molinan ja kumppaneiden No-
bel-palkinnon (1995) arvoiset [6yddkset ilmakemiasta ja
kemianteollisuuden tuottamista aineista, jotka olivat tu-
hota maailman. Oleellisia menestystekij6itd on muita-
kin, kuten vidhitellen tiukentuva rakenne ja rahoitusme-
kanismi, jolla teollisuusmaat tukevat kehitysmaiden toi-
mia, joilla sopimusta toteutetaan. Lisaksi toimivia malleja
ovat poikkeusmekanismit ja proseduuri reagoida joiden-
kin maiden puutteelliseen madrdysten toimeenpanoon.
Keskeisessd roolissa ovat olleet myos Montrealin poyta-
kirjan patevit instituutiot, ennen kaikkea sen asiantun-
tijapaneelit, otsonisihteerists ja otsonirahasto (Multila-
teral Fund), joihin kaikkien maiden neuvottelijoilla on
ollut vankkumaton luottamus.

Montrealin poytdkirjan tulevaisuus
Energiasiirtymé pois fossiilisista polttoaineista etenee
nyt onneksi nopeasti ja kylmalaitteilla, erityisesti 1am-
popumpuilla, on energiamurroksessa erittdin merkitta-
va rooli energiansddstossé ja siten korvaamalla fossiilista
sdahkon- jalammontuotantoa. Maailman energiajirjeston
(IEA 2021) mukaan lampdpumppujen asennettu kapa-
siteetti kymmenkertaistuu 180 miljoonasta asennetusta
pumpusta 1800 miljoonaan vuosien 2020 ja 2050 valill4.
Eiole yhdentekeviad, mihin kylmaaineisiin jatkossa siir-
rytadan. Alhaisen GWP:n vaihtoehtoja ovat sekd uudet
kemikaalit (esimerkiksi HFO-yhdisteet) ettd luonnolli-
set kylmaaineet, kuten CO,, hiilivedyt ja ammoniakki.
Eri aineet soveltuvat erilaisiin kiyttotarkoituksiin, mut-
ta aina kun mahdollista, tulisi suosia luonnollisia kyl-
maaineita, jotta valtetaan kemikaalien valmistukseen ja
hajoamistuotteisiin liittyvat padstot, joilla voi olla mui-
takin ymparistéhaittoja (kuvio 4).

Tamén kirjoitussarjan seuraavissa jaksoissa kerrotaan
Montrealin poytikirjan nykyisitd haasteista ja siitd mi-
hin suuntiin Montrealin pdytékirja on suuntautumas-
sa jatkossa.
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TAPAHTUU

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

limanlaadun mittaajat
kokoontuivat Porissa

koronatauon jalkeen

[lmanlaadun mittaajatapaaminen jarjestettiin 11.-12.5.2022.
Mittaajatapaamisen isantakaupunkina toimi talla kertaa
Pori, ja tapahtumapaikaksi oli valikoitunut Virkistyshotelli
Yyteri meren rannalla. Porin tapaamista oli suunniteltu
jo vuodeksi 2020, mutta koronan vuoksi tilaisuus
jouduttiin siirtamaan useaan kertaan.

VINddWOMX VLLIDdIg 'VANMA

KUVA: KARRI SAARNIO
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Mittaajatapaaminen jarjestettiin Yyterin Virkistyshotellissa.

Karri Saarnio, tutkija, limatieteen laitos

apaamiseen oli ilmoittautunut 66 kuntien,

yritysten ja tutkimuslaitosten ilmanlaatu-

asiantuntijaa. Piivien aikana kuultiin 12

asiantuntijapuheenvuoroa sekd mittausten

laatuun keskittyvan teemakokonaisuuden

neljd alustuspuheenvuoroa, joiden poh-
jalta keskusteltiin mittaajien kokemuksista ja toiveista
alustettuihin aiheisiin liittyen. Oheisohjelmana oli vie-
railu Suomen Hy6tytuuli Oy:n opastuskeskukseen seka
opastettu kiertokévely Yyterin dyyniluontoon. Lisaksi
osallistujilla oli mahdollisuus tutustua laite-edustajien
laitenayttelyyn sekd osallistua laitekayttokoulutukseen.
Tapaamisillallista vietettiin hotellin ravintolassa ensim-
maiisen kokouspdivan paatteeksi.

Mittaajatapaamisen puheenjohtajana toimi Jatta Sal-
mi Swecolta. Isdntdkaupungin tervehdyksen piti Joni
Mustonen Porin kaupungin elinvoima- ja ympérist6toi-
mialan ymparisto- ja terveysvalvontayksikosta. Joni ker-
toi, etta THL:n tutkimuksen mukaan Porissa asuvat Suo-
men onnellisimmat ihmiset, kun vertaillaan yli 60 ooo
asukkaan kaupunkeja. Pori on ainoana isona kaupun-
kina Suomessa mukana Hiilineutraali Kunta -kampan-
jassa. Porin seudulla toimii yksi Euroopan nopeimmin
kehittyvista teollisuuden robotiikka-, automaatio- ja te-
kodlyklustereista, ja Poria onkin rakennettu teolliseksi
tukikohdaksi, jossa on helposti ja monipuolisesti saata-
villa olevia teollisuushytdykkeitd muun muassa kierto-
taloutta hyodyntévan teollisuuden tarpeisiin.

Ajankohtaisia uutisia, hiukkasvertailuja ja
ilmanlaatuselvityksia

Katriina Kyllonen Ilmatieteen laitokselta kertoi ilman-
laadun kansallisen vertailulaboratorion kuulumisista ja
uudistuneesta tyonjaosta. Katriina paivitti tietoja ilman-
laadun standardien uusimis- ja kehitystoista seka ker-
toi liséksi EU:n ilmanlaatudirektiivien uusimistyGsta ja
-aikatauluista vertailulaboratorion ndkokulmasta. Hin
kertoi vertailulaboratorion osallistuneen alkuvuodesta
komission tutkimuskeskuksen Italian Isprassa jérjesta-
miin kaasu- ja hiukkasvertailuihin, jotka nekin olivat ko-
ronapandemian vuoksi tauolla parin vuoden ajan. Sa-
moin esiteltiin laboratorion menneit ja juuri kdynnis-
tyneitd hankkeita. [lmanlaadun mittaajia erityisesti kos-
kevia hankkeita ovat ilmanlaadun mittausverkoille koh-
distettu kaasuvertailu ja auditointi direktiivien mukai-
sesti (KAUDI_22-23), joka toteutetaan vuosien 2022—2023
aikana. Samalla péaivitetddn Ilmanlaadun mittausohje,
sekd automaattisten PM1o- ja PM2,5-hiukkasmittalait-
teiden ekvivalenttisuuden osoittaminen vertailumene-
telmé&éd vastaan (PM-EKVI_22-23), joka toteutetaan paa-
kaupunkiseudulla vuosina 2022-2023.

Omassa puheenvuorossaan Karri Saarnio Ilmatie-
teen laitokselta kertoi tarkemmin vertailulaboratorion
hiukkashankkeista. Han kertoi tiivistetysti vuosina 2019—
2020 jarjestetyn hiukkasmittausten vaatimuksenmukai-
suuden todentamisen (HIVATO) tulokset. Todettiin, et-
td Helsingin Kalliossa tehtdvd PM2,5-mittaus edustaa
hyvin keskimadradistd pienhiukkastasoa ja -pitoisuus-
kehitystd Suomessa ja ettd mittaukset tehddén vaati-
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Mittaajatapaamisen seminaariyleisoa.

muksenmukaisesti. Havaittiin my®s, ettd pienhiukkas-
tasot suomalaisilla kaupunkitausta-asemilla ovat las-
keneet noin 30 prosentilla reilun kymmenen vuoden
aikana.

Mika Vestenius kertoi vuonna 2021 Vantaan Tikkuri-
lan asemalla tehdyn hiukkaslaitteiden ongoing-vertai-
lun tuloksista. Vertailussa oli mukana referenssimene-
telmén liséksi viisi erilaista mittalaitetta. Yhteenvetona
tuloksista voitiin paatelld, ettd Kuopiossa vuosina 2014—
2015 médritetyt laite- ja mallikohtaiset kalibrointikertoi-
met toimivat padasaantoisesti myos Tikkurilan asemalla,
mutta ei kaikille eika aina ideaalisesti.

Lisdaksi mittaajien kdyttoon tulee jatkuvasti uusia mit-
talaitteita, joille ei ole olemassa Suomessa mééritettyja
kalibrointikertoimia. Siksi on tarked jarjestdd aika ajoin
ekvivalenttisuuden osoittamisen kampanjoita ja eri puo-
lilla Suomea. Karri jatkoi vield puheenvuoroa esitellen
juuri alkamassa olleen PM-EKVI_22-23-hankkeen suun-
nitelmia. Vertailumittaukset olivat alkamassa kesdkuun
alussa Helsingin Kallion aseman vieress, ja mittausten
jarjestelyn olivat tyon alla. Vertailussa on tarkoitus maa-
rittdd paivitetyt laite- ja mallikohtaiset kalibrointikertoi-
met mahdollisimman monelle mittaajien kaytdssi ole-
valle mittalaitetyypille seka lisdksi uusille, markkinoil-
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le juuri tulleille mittalaitteille ensimmiiset kansalliset
kalibrointikertoimet.

Ensimmadisen session péétti Birgitta Komppulan pu-
heenvuoro, jossa kerrottiin levidmismallilaskelmien avul-
la saadusta ilmanlaadun kokonaiskuvasta ja alueellises-
ta jakautumasta Porissa. Esityksessi kerrottiin kdytetyis-
td menetelmistd ja mallinnuksessa kéytetysta lahtoai-
neistosta, pitoisuustuloksista ja Porin asukkaiden altis-
tumisesta ilman epdpuhtauksille. Yhteenvetona Porin
ilmanlaadusta Birgitta kertoi, ettd Porin ilmanlaatu on
padosin hyvii, ja se vaihtelee alueellisesti ja ajallisesti.
[Imanlaadun raja-arvot alittuvat Porissa, mutta PM1o:n
vuorokausiohjearvo sekd bentso(a)pyreenin tavoitearvo
ylittyvit. Porissa ilmanlaatuun vaikuttavat eniten auto-
litkenne ja kotitalouksien pienpoltto. Mallinnustuloksia
voidaan hyodyntéda nykyisen ilmanlaadun seurannassa
kéytettavin mittausverkon kehittdmisessa.

Henkil6kohtaisesta altistumisesta ja
ilmanlaatutiedottamisen kaytannoista

Taina Siponen Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselta
kertoi henkilokohtaisen altistumisen mittauksista, joil-
la saadaan tietoa todellisissa tilanteissa, joissa ihmiset
altistuvat eri ympéristOissd ja eri litkkkumistavoilla. Ylei-
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sesti hengitysilmasta saadaan tietoa paikallisilta ilman-
laadun mittausasemilta, mutta kun péaéstoldhde on ma-
talalla kuten liikenteen pakokaasujen ja kotitalouksien
savupiippujen tapauksessa, voivat pitoisuudet vaihdel-
la alueen sisélla merkittavasti.

THL:n tutkimuksissa pienmittalaitteilla on mitattu
pienhiukkasten ja hengitettivien hiukkasten sekd mustan
hiilen pitoisuuksia sekd hiukkasten lukumé&aria ja keuh-
kodeposoituvaa pinta-alaa. Taina kertoi, kuinka kévelija
altistuu katupdlylle Helsingissd ja Kuopiossa ja kuinka
pyoréilijan reittivalinnalla on merkitysta hiukkasmai-
sille ilmansaasteille altistumisessa. Samoin kulkutavan
valinnalla on merkityst4 altistumiselle, sillda THL:n tut-
kimuksessa pyorailija altistui korkeammille hiukkaspi-
toisuuksille kuin ikkunat kiinni olevassa autossa mat-
kustavat. Kuitenkin kaikkein korkeimmille pitoisuuk-
sille altistuivat bussissa matkustavat. Pienpolttoympa-
ristdssid havaittiin paljon pistemaisia korkeitakin pitoi-
suuksia sekd paljon paikallista ja ajallista vaihtelua, ja
havaittiin, ettd alueen eri pisteissd on huono korrelaatio
mittausaseman pitoisuuksien kanssa.

[Imanlaatutiedottamisen kaytdnnoistd kaytivan kes-
kustelun alustukseksi Kaarina Kéhéri kertoi omista ko-
kemuksistaan Lahdessa. Kaarina jakoi tiedotustarpeet
kolmeen kategoriaan: akuutti, kiireeton ja jatkuva tie-
dottaminen, joilla kullakin on omat tiedotuskanavansa
ja-mekanisminsa. Ilmanlaadusta tiedottamiseen herén-
neitd ajatuksia olivat muun muassa se, ettd oikean tie-
don vilittdminen on tirkedd mutta vaikeaa, ja ettd tie-
dottamiseen tarvitaan tiimi, jossa on substanssiosaajia,
someosaajia ja viestinnan ammattilaisia mukana. Yhdes-
sa pohdittiin, tarvittaisiinko mittaajille viestintdkoulu-
tusta ja kuka sellaista organisoisi.

Mittausverkon, suurteollisuuden ja
viranomaisvalvonnan ndkokulmia

ilmanlaadun mittaamiseen

Toinen kokouspéivi aloitettiin perinteisesti tutustumal-
laisdntdorganisaation mittausverkkoon. Jari Lagerroos
kertoi Porin, Harjavallan ja Rauman mittausverkoista, ja
kuinka mittausverkoissa on huolehdittu jarjestelman toi-
minnan ja ylldpidosta ja valvonnasta, ja millaisia ilman-
laadun haasteita ja suunnitelmia mittausverkkojen alu-
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eella on. Seuraavaksi Fanni Martti Boliden Harjavalta
Oy:std kertoi Harjavallan ilmanlaadusta suurteollisuuden
ndkokulmasta. Boliden Harjavalta on yksi maailman te-
hokkaimmista kuparin ja nikkelin tuottajista ollen Lan-
si-Euroopan ainoa nikkelisulatto. Harjavallan ilmanlaa-
tuun vaikuttavat eniten teollisuuden hajapaistot, joita
seurataan saannollisesti. Seurannan perusteella haja-
paastojen lahteisiin on pystytty puuttumaan ja paast6ja
on vihennetty muun muassa raaka-aineiden purkupro-
sessin siirrolla sisdtiloihin ja prosessikaasujen keruulla.
Fanni kertoi my6s hajapaastdjen vihennystoimien haas-
teista ja hajapddstojen ennaltaehkiisyn mekanismeista.

Elinor Slotte Varsinais-Suomen ELY-keskuksesta kertoi
ELYn roolista ymparistonsuojeluasioissa ja viranomais-
nidkékulmasta ilmanlaadun mittaamiseen. ELY-keskuk-
sen tehtdviana toimialueellaan on yleisen edun valvonta,
ja se edustaa kaikkia haitankérsijoita tavoitteenaan ym-
pariston- ja luonnonsuojelua koskevassa lainsdéddéannds-
sd asetettujen tavoitteiden turvaaminen. ELY-keskusten
rooli ilmanlaadun mittauksissa on sdddetty valtioneu-
voston asetuksessa ilmanlaadusta (79/2017), jossa ELY-
keskukset velvoitetaan olemaan selvilld ilmanlaadus-
ta ja huolehtimaan siit, ettd niiden alueella ilmanlaa-
dun seuranta on jérjestetty hyvin, ohjaamaan seurantaa
yleiselld tasolla ja aktivoimaan ja kannustamaan yhteis-
ty6hon. Kuntien vastuulla on ilmanlaadun seurannan
ja mittausten kdytdnnon toteutus. ELY-keskus huomi-
oi mittaustuloksia valvontatydssa: ennakkovalvonnas-
sa, ympdéristolupien valvonnassa ja ymparistévaikutus-
ten arviointiohjelmassa (YVA-ohjelma). Elinor korosti,
ettd yhteistyo viranomaisen ja mittausverkon valilld on
erityisen tarke#s, tiedon tulee kulkea ja madraaikaistar-
kastusten yhteydessd on hyvi tuoda esille ajankohtaisia
asioita mittaustuloksista.

Mustaa hiilta ja rakennuspolya

Aamupdivén sessio jatkui tutkimushankkeiden esittelyll4,
kun Topi Ronkko Tampereen yliopistosta kertoi Black
Carbon Footprint -hankkeen tuloksista. Hankkeessa on
mukana laaja tutkimus- ja yhteistyokonsortio, jonka ta-
voitteena on kehittdd konseptia mustan hiilen jalanjéljen
laskentaan. Motivaattorina mustan hiilen tutkimuksel-
le toimivat mustan hiilen ilmasto- ja terveysvaikutukset,
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Jatta Salmella ja Jari Lagerroosilla oli suuri rooli onnistuneen Mittaajatapaamisen jarjestamisessa.
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mahdollisuudet kehittdd mustan hiilen mittaustekniik-
kaa ja padst6jen vahennystoimia seké luoda uutta tutki-
mus- ja yritystoimintaa mustaan hiileen liittyen. Kolmi-
vuotinen hanke on loppusuoralla ja se on tuottanut jo yli
20 julkaisua, joista osa on kansainvilisesti vertaisarvioi-
tuja. Mustan hiilen mittaamisen haasteena on yhtenéis-
ten standardien ja metriikan puuttuminen seka sita kautta
haaste saada mustalle hiilelle sdddeltyjd ilmanlaatutoimia
jalainsdaddantod ja siten toivottuja vaikutuksia globaaliin
ilmastonmuutokseen ja ihmisten terveyteen.
Aamupdivdn paitteeksi Anssi Julkunen HSY:Itéd ker-
toi rakennustydmaiden pélyhaittojen seurannasta paa-
kaupunkiseudulla. Esityksessa oli lukuisten esimerkki-
en avulla havainnollistettu mittausten ja niistd viestimi-
sen haasteista rakennustydmaiden polypédstSjen mitta-
uksissa. Anssi kertoi, ettd hyvédn suunnittelun avulla voi-
daan tehokkaasti vihentédd ihmisten altistumista polylle
rakennustyomailla sekd niiden ymparistossd. Tydmaapo-
lymittauksia voidaan hy6dyntad viranomaisten toimesta
valvonnassa ja toimenpiteiden ohjauksessa. Samalla toi-
minnanharjoittajat saavat tietoa toimintansa vaikutuksis-
ta ja polyntorjuntamenetelmien tehokkuudesta. Kuiten-
kaan kaikkia tydmaita ei voida valvoa mittausten avulla.

Teemakokonaisuus: Mittausten laatu
Lounaan jilkeen pidetyn viimeisen session aiheena oli uu-
tena keskusteluformaattina esitelty mittausten laatua kasit-

televd teemakokonaisuus, jota ensimmaisena alusti Erkki
Parjala Kuopiosta. Han kertoi kokemuksistaan mittausten
laatujdrjestelmén soveltamisesta ja kehittdmisesta. Seu-
raavan keskustelualustuksen piti Aino Alatalo Raahesta,
joka kertoi mittausten kdytdnnon ylldpidosta ja siitd mitéd
ovat pdivittdiset ja viikoittaiset laatujérjestelmédn mukaiset
toimet. Anssi Julkunen puolestaan alusti puheenvuorol-
laan laatujarjestelmén poikkeamatilanteisiin vastaamiseen
kéaytannossa. Viimeisen alustuspuheenvuoron piti Ari El-
sild Tampereelta kertoen datan sdilyttdmiseen ja tallenta-
miseen sekd tiedostojen hallintaan liittyvistd kaytannoista
ja haasteista. Alustuspuheenvuorot taisivat olla niin katta-
via, ettei niiden jilkeen herinnyt suurta keskustelua, vaan
suuri osa yleisosta oli puhujien kanssa samaa mielti asi-
oista. Vertailulaboratorio kuitenkin teki muistiinpanoja
esiin tulleista kehityskohteista ja pyrkii selventamdan on-
gelmakohtia tyon alla olevassa Ilmanlaadun mittausohjeen
paivitystyossa.

Mittauspéaivien paatteeksi todettiin yksimielisesti, et-
ta oli jo korkea aika péadstd nakeméaén kollegoja ja vaihta-
maan kuulumisia ja kokemuksia saman katon alla. Porin
mittausverkko jdrjesti onnistuneen mittaajatapaamisen
ja kuvankaunis Yyterikin naytti parhaita puoliaan kevat-
auringon paistaessa. Seuraavaa mittaajatapaamisen jar-
jestdjdd ei vield saatu paatettyd tapaamisen aikana, mutta
mittaajat odottavat ndakevinsi toisensa taas suurella jou-
kolla ensi kevaana.
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Tarjoamme kokonaisvaltaiset paastomittaus-
ratkaisut ja asiantuntevan tuen laitteiston
koko elinkaaren ajalle. Tutustu tarkemmin

ratkaisuihimme kotisivuillamme www.gasmet.fi

Gasmet Technologies Oy
+358 9 7590 0400 / contact@gasmet.fi

kerasi yli

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

satapaisen yleison
Lappeenrantaan

limansuojeluyhdistyksen puheenjohtaja Anu Kousa avasi
47. limansuojelupadivat 23.8.2022 Lappeenrannassa kahden etana
pidetyn kerran jdlkeen. Luvassa oli perinteiseen tapaan kolmea
kovaa K:ta eli kivaa, koulutusta ja kontakteja. Paikan paalle
Kehruuhuoneelle oli ilmoittautunut yli 100 osallistujaa. Lisdksi
ensimmaisen pdivan puheenvuoroja oli mahdollisuus seurata
etayhteyksin, ja nelisenkymmenta etdosallistujaa hyodynsi tata
mahdollisuutta. Etdosallistujia palveli myos viestiseind, jota kautta
pystyi esittamaan kysymyksia ja kommentteja puheenvuoroihin.

KUVA: KARRI SAARNIO

Hannele Korhonen esitteli lampenemisen trendin ja luonnollisen vaihtelun yhteytta.

Karri Saarnio, tutkija, limatieteen laitos

appeenrannan kaupungin

tervehdyksessd kaupungin-

johtaja Kimmo Jarva kertoi

Lappeenrannan olevan Suo-

men ilmastopadkaupunki,

joka kuuluu edellakavijoi-
den joukkoon ilmastonmuutosta vastus-
tavassa tyossd. Hén toivotti osallistujille
antoisaa tapahtumaa.

Ilmansuojelupidivien kattavan asiantunti-
japuheiden kavalkadin aloitti valtiosihteeri
Terhi Lehtonen ympéristoministeriosta
laajalla ajankohtaiskatsauksella, jossa ko-
rostui se, ettd hankalasta ajasta huolimatta
ilmastonmuutoksen hillintdén ja vihreadn
siirtym&an panostetaan edelleen. Puheessa
tulivat esiin mm. Pariisin sopimuksen tay-
tdntéonpano, padstokaton uudistaminen,
paastokauppa, hiilinielut ja energiatehok-
kuus seka teollisuuspaistodirektiivin ja il-
manlaatudirektiivin paivitykset. Erityisen
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Joonas Telkka (vas.) ja Heikki Suikkanen (oik.) esittelivat pienydinvoimaa kuvaavia koelaitteistoja LUT:n ydintekniikan laboratoriossa.

ajankohtaista on energiaomavaraisuuden
parantaminen ja padseminen irti fossiili-
sista polttoaineista. EU:lle on tarke&s, etta
ilmastonmuutoksen hillintd nédkyy ja et-
ta paatokset perustuvat uusimpaan tietee-
seen. Tehokas ilmastopolitiikka palvelee
my0s Suomen tavoitteita, silld Suomen on
edelleen tarkoitus olla hiilineutraali vuo-
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teen 2035 mennessa.

Toimialajohtaja Hannele Korhonen I1-
matieteen laitokselta antoi asiantuntija-
arvion siihen, onko 1,5 asteen tavoite vie-
14 mahdollista saavuttaa. Maapallon kes-
kilampétila on jo noussut 1,1 asteella esi-
teollisesta ajasta, ja tdstd ihmisen toimin-
ta on aiheuttanut ldhes kaiken. Keskildm-

pétilan nousun kehityksestd on olemassa
erilaisia skenaarioita, joissa kaikissa 1,5 as-
teen nousun ylitys vaikuttaa vaistamatto-
malta. Oletettavaa on, ettd vuoteen 2040
mennessa 1,5 asteen taso saavutetaan, to-
dennikdisestijo aiemmin. Hannelen vies-
ti kuitenkin olj, ettd jokaisella toimella on
merkitystg, eikd ilmastonmuutoksen hillin-

tityOssd saa heittdd kirvesti kaivoon, silla
jokaisen asteen kymmenyksen lampene-
minen lisdd ihmisten kirsimysta, luonto-
vaikutuksia ja materiaalisia tuhoja. Ilmas-
totoimilla on suuri kiire.

Liikenneneuvos Saara Jadskeldinen lii-
kenne- ja viestintdministeriostd antoi pdi-
vityksen fossiilittoman liikenteen tiekar-
tasta. Valtioneuvoston istunnossa hyvik-
syttiin 6.5.2021 tavoite, jossa kotimaan lii-
kenteen kasvihuonekaasupaistot puoli-
tetaan vuoteen 2030 mennessa verrattuna
vuoteen 2005 ja poistetaan kokonaan vuo-
teen 2045 mennessa. Tiekartassa on kolme
eri vaihetta, joista ensimmadinen kasittaa
polttoaineita, autokantaa ja liikennejar-
jestelmai koskevia toimia kuten erilaisia
velvoitteita ja tukia. Toinen vaihe kasittaa
lisdkeinoja kuten etdtyon edistamistd, lii-
kenteen digitalisaation ja palveluiden edis-
tdmistd ja jakeluvelvoitteen nostamista, ja
kolmas, ehdollinen vaihe muita mahdol-
lisia lisatoimia kuten fossiilisten polttoai-
neiden paistokauppaa.

limanlaadun terveysvaikutuksia,
ilmansuojeluohjelmaa, lopputdéita
Kehruuhuoneen maittavan lounaan jilkeen
esityksid jatkettiin kahdella etdyhteyksin pi-
detylld esitykselld. Professori Nino Kiinzli
(Swiss Tropical and Public Health Institu-
te, Swiss TPH) kertoi Maailman terveys-
jarjeston WHO:n viime syksynd antamista
uusista ilmanlaadun ohjearvoista ja niiden
yhteyttd ilmansaasteiden terveysvaikutuk-
siin ja sithen, minkalaisia haasteita uudet
arvot asettavat puhtaan hengitysilman po-
litiikalle. WHO:n ilmanlaadun ohjearvo-
ja on péivitetty aiemminkin ilmanlaadun
terveysvaikutuksiin liittyvin tutkimuksen
kehittyessa. Ensimmaisten ohjearvojen jul-
kaisun aikaan alan tieteellisid julkaisuja oli
noin 800, nyt 35 000, joten terveysmeka-
nismeja ymmarretadn nykyisin paremmin
ja vaikutuksista on uusia todisteita. Maa-
ilmanlaajuisesti noin 7 % kaikista kuole-
mista liittyy jollakin tasolla ilmanlaatuun.
Esityksessd kerrottiin, miten ilmanlaadun
ohjearvot on laadittu. Edelliset ohjearvot
vuodelta 2005 ovat nyt julkaistujen ohjear-
vojen vilitavoitteita matkalla kohti uusia
ohjearvoja. Pdivitettyjen ohjearvojen lisik-
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si WHO suositteli mittaamaan my6s mm.
mustaa hiiltd (BC) sekd ultrapienid hiuk-
kasia. Nailtd puuttuvat kuitenkin vakiintu-
neet mittaustavat, joten niille tarvittaisiin
menetelmien standardisointityGta.

Toisessa etdesityksessd ilmanlaatuasian-
tuntija Alberto Gonzalez Ortiz Euroopan
ymparistokeskuksesta kertoi ilmanlaadun
haasteista ja mahdollisuuksista Euroopas-
sa, erityisesti pienhiukkasten ja niihin liit-
tyvan kuolleisuuden kannalta. Nykyisel-
134n 92 %:1la eurooppalaisista ilmanlaadun
mittausasemista uusi WHO:n pienhiuk-
kasten ohjearvo 5 mikrogrammaa kuutio-
metrissd ilmaa tulee ylitetyksi.

Etdesitysten jilkeen erityisasiantunti-
ja Katja Ohtonen ympéristoministerios-
td esitti tilannekatsauksen kansallisesta
ilmansuojeluohjelmasta. Kansallinen il-
mansuojeluohjelma 2030 on osa padsto-
kattodirektiivin toimeenpanoa. Nostoina
toimeenpanoista esitettiin muun muassa
pienpolton ja katupdlyn osalta valmistu-
neita oppaita ja suosituksia, litkenteen ja
tyokoneiden osalta koulutuskokonaisuutta
jamaatalouden osalta paivitettya toimin-
taohjelmaa. Suomi saavutti vuonna 2020
kansalliset vihennystavoitteet. Niukimmin
alittui ammoniakin vihennystavoite. Uu-
sia vihennystoimenpiteitd ei tarvittane,
vaan nykyiset riittdnevat.

[Imansuojeluyhdistys palkitsi perintei-
seen tapaan ansiokkaita lopputdita stipen-
dein. TAn& vuonna stipendin ansaitsivat
Elias Vanska (Proper orthogonal decom-
position based model reduction in Baye-
sian estimation of gas emissions), Viet Le
(Aerosol depolarization ration at 1565 nm
in Finland with Halo Doppler lidar) ja Vil-
le Silvonen (Ulkoilman aerosolihiukkas-
ten kulkeutuminen sisailmaan). Elias oli
paikan paélld vastaanottamassa stipendin,
Viet ja Ville etdyhteyden padssa. Naistd
lopputéistad voidaan lukea tdmén lehden
tulevissa numeroissa stipendiaattien itse
kirjoittamina.

Energiantuotannon tulevaisuudesta

Iltapdivén toinen sessio kasitteli energia-
tuotannon tulevaisuutta. Ensimmaisena
vuorossa oli Energiateollisuus ry:n toimi-
tusjohtaja Jukka Leskel4, joka puheenvuo-

rossaan antoi globaaleja ja kotimaisia né-
kokulmia energiamuutokseen. Nakokul-
miin sisdltyivit uusi energiajirjestelmi,
puhdistuva energia ja energia ratkaisija-
na. Sahkontuotannon hiilidioksidipaastot
ovat vihentyneet, ja lammitys on ilmasto-
neutraalia, mikali sdhké ja kaukoldampo
ovat. Energiatuotannon paastot putoavat
nopeasti, muiden sektorien toimet ratkai-
sevat onnistumisen vuoden 2035 tavoittees-
sa. Padviestind puheessa olj, ettd ilmasto-
neutraali energia on mahdollista ja yhta-
aikaisesti mahdollisuus.

Aihepiirid jatkoi strategisen verkkosuun-
nittelun vanhempi asiantuntija Janne Sep-
péanen Fingridistd, jonka esityksen otsi-
kossa kysyttiin, onko téysin hiilineutraali
energiantuotantojérjestelma tulevaisuudes-
sa mahdollista. Neljd erilaista skenaario-
ta esitettiin: sahkod vientiin, ilmastoneut-
raali kasvu, merelld tuulee seka aurinkoa
ja akkuja. Skenaarioissa esitettiin vaihto-
ehtoja Suomen hiilineutraaliustavoittee-
seen padsemiselle, fossiilisten polttoainei-
den korvaamiselle, sahkontuotantovaih-
toehtoja seka vaihtoehtoja sihkonsiirron
suuntauksille. Pohjoismainen sahkoverk-
ko muodostaa jo nykyisin kokonaisuuden,
jota tarvinnee tulevaisuudessa vahvistaa
uusilla sdhkonsiirtoyhteyksilld Suomen
ja Ruotsin seka Baltian valilla.

Tutkijatohtori Heikki Suikkanen (Lap-
peenrannan-Lahden teknillisen yliopisto,
LUT) antoi katsauksen mahdollisuuksiin
tuottaa kaukoldmpo4 pienydinvoimalla.
Selvisi, ettd kyseessd on resurssitehokas ja
joustava energiantuotantomuoto, ja ydin-
energialla voidaan vihentda kaukolammon
tuotannon péaastdja. Pienillda modulaarisil-
lareaktoreilla (SMR) Suomessa voitaisiin
fossiilisen kaukolammon tuotanto korva-
ta kuudesta seitsemddn paikkakunnalla,
joissa padstottomalld tuotantomuodolla
korvattavaa tehontarvetta on yli 100 MW
tai 16:1la paikkakunnalla, joissa korvattava
tehontarve on yli 70 MW. Pienreaktorei-
hin liittyviin sdddoksiin ehdotetaan nii-
den erityispiirteet huomioivia muutoksia,
silld mitd pienempi reaktori, sitd pienem-
mat ovat siihen liittyvét riskit.

Energiantuotantoa kisittelevan session ja
samalla ensimmaisen péivan kovan asian-
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Ennen kuin paastiin aloittamaan toisen paivan puheenvuorot, osallistujat yllatettiin ohjatulla norppajumpalla,

Saimaan rannalla kun kerran olimme.

tuntijaesitysten kokonaisuuden péitti toi-
mitusjohtaja Herkko Plit P2X Solutionsis-
ta kertoen vedysta vihredn siirtymén kes-
kiossé. Energiasektorin suurimpina haas-
teina esitettiin energian siirtoa ja varas-
tointia, mutta ilman vetya ei muutokses-
sa onnistuta, joten vedylld tulee olemaan
merkittiva rooli energian varastoinnissa.
Erityisesti tuulienergian ja vedyn liitto on
valttimatonta.

Oheisohjelmaa ja illanviettoa
Iltapdivian paitteeksi osallistujat padsivat
hieman kevyemman ohjelman pariin. Osa
osallistujista suunnisti rentoutumaan pe-
rinteiseen saunaan, osa lahti opastetulle
kierrokselle tutustumaan Linnoituksen
luonto- ja kulttuuripolulle. Tiedonjanoi-
sille oli jarjestetty tutustumiskadynti LUT:n
ydintekniikan laboratorioon, jossa paasi
nikemadn pienydinvoimaa kuvaavia koe-
laitteistoja.

Ensimmaiinen kokouspaiva paittyi So-
kos Hotel Lappeen ravintola Sagassa tar-
joiltuun illalliseen. Noutopdydén herkku-
jen nauttimisen ohessa seurusteltiin van-
hojen tuttujen kanssa ja tutustuttiin uusiin
alan kollegoihin. Illallisen jilkeen dj tar-
josi mukaansatempaavaa musiikkia, jon-
ka tahtiin moni antautuikin tanssimaan.

Energiatuotannon ja teollisuuden

paastokysymykset
Toinen seminaaripéivi aloitettiin energi-
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antuotannon ja teollisuuden péaastokysy-
myksid kasittelevilld sessiolla. Ensimmii-
sen esityksen piti neuvotteleva virkamies
Jaakko Kuisma ymparistoministerista.
Hinen esityksensa koski teollisuuspéés-
todirektiivin pdivitystd. Keskeisid havain-
toja olivat direktiivin tdrked rooli padsto-
jen vihentdmisessd, erityisesti ilmapadsto-
jen osalta. Teollisuuslaitosten tulisi laatia
siirtymasuunnitelmat vuosille 2030-2050
liittyen siirtyméaan kohti puhdasta tuotan-
toa, kiertotaloutta ja ilmastoneutraalia toi-
mintaa. Energiaintensiivisen teollisuuden
suunnitelmat tulisivat osaksi laitoksen ym-
paristojarjestelmdd vuonna 2030, muun
teollisuuden siirtymasuunnitelmat laitet-
taisiin tdytdnto6n BAT-arviointien yhtey-
dessa. Toiveissa on mm. EU:n vahimmais-
vaatimusten harmonisointia jasenmaiden
vililla sekd kansallisen tiedonsaannin ja
osallistumisoikeuksien parantamista.
Aihepiiri4 jatkoi johtava tutkija Tuula
Pellikka VTT:1t4, joka kertoi paastomitta-
usten haasteista alhaisilla pitoisuuksilla.
Aluksi Tuula esitteli ISY:n verkkosivuilta
vapaasti ladattavaa Padstomittausten ka-
sikirjaa, joka on edelleenkin validi opus.
Selvisi, ettd padstdjen nykyisissa rapor-
tointimenetelmissé on kehitettiavad Suo-
messa. Haasteena pitoisuuksien aletessa
on, ettd standardireferenssimenetelmia ja
niiden mittausepavarmuuksia ei ole vali-
doitu niille alhaisemmille pitoisuustasoil-
le. Jokaisella toimijalla (mittaajat, toimin-

nanharjoittajat, mittalaitevalmistajat, vi-
ranomaiset) on oma roolinsa siina, kuinka
padstomittausten luotettavuutta alhaisel-
la pitoisuustasolla voidaan parantaa. On
oleellista tiedostaa, ettd nykyisilld mene-
telmilld ei valttdmattd aina padstd vaadit-
taviin mittausepdvarmuuksiin ja siten vaa-
timusten tayttymiseen.

Tuoteinsin6ori Alexandra Valtonen Val-
met Technologies Oy:std kertoi teollisuuden
typenoksidipadstojen hallinnasta. Esityk-
sen keskiossa olivat tekniikat kdyttden se-
lektiivistd ei-katalyyttistd pelkistystd (SN-
CR) ja selektiivistd katalyyttista pelkistys-
td (SCR) sekd padstdjen hallinta automaa-
tion ndkokulmasta.

Puhtaampaa ilmaa kaikille

Aamupdivin toinen session aloitti ryhma-
paallikko Hilkka Timonen IImatieteen lai-
tokselta, joka kertoi asukkaista osallista-
neesta HOPE-hankkeesta, ja kuinka saa-
dailmanlaadusta tismaitietoa kunnalle ja
asukkaalle. HOPE-hankkeessa ilmanlaa-
dun mittaamista joukkoistettiin jakamalla
asukkaille hankkeessa kehitettyja mukana
kannettavia ilmanlaatusensorijarjestelmia.
Tutkimuksen kohdealueet oli valittu ilman-
laatuhaasteiden perusteella, esimerkiksi
litkkenne ja puunpoltto. Sensoriverkoston
hyGtyjé arvioitiin suhteessa perinteiseen
ilmanlaatumonitorointiin. Havaittiin, etta
tarvitaan tihed sensoriverkosto, jotta paas-
tadn kiinni paikallispadstoihin, mutta et-

t4 mitattavat parametrit pitaa olla valittu
oikein. Havaittiin my®s, ettd ihmisen ovat
kiinnostuneita kantamaan ilmanlaatusen-
soreita mukanaan, joten lisdd menetelmia
kansalaisten osallistamiseksi tarvitaan.

[lmanlaatuasiantuntija Jarkko Niemi
Helsingin seudun ympdristopalvelut
HSY:st4 esitteli katsauksen mustaan hii-
leen ja ultrapieniin hiukkasiin kaupun-
ki-ilmassa. WHO esitti viime vuonna par-
haiden kéytdnt6jen suosituksia ilmanlaa-
dun seurantaan. Valtaosa ilmansaasteiden
terveysvaikutuksista ndyttda aiheutuvan
pienhiukkasista, ja WHO suositteleekin
uusia pienhiukkassuureita, mustaa hiil-
ta (BC) sekd ultrapienid hiukkasia (UFP),
mitattavaksi.

HSY:n mittausten perusteella on sel-
vinnyt, ettd padkaupunkiseudulla BC-pi-
toisuudet ovat laskeneet voimakkaasti 10
vuoden aikana, mutta korkeita pitoisuuk-
sia mitataan edelleen puunpolttoa hyo-
dyntavilld pientaloalueilla talvi-iltaisin.
BC onkin hyddyllinen paikallisten paas-
tovahennysten todentamisessa, silla BC
on periisin vain polttoperisisté lahteis-
td. Hiukkasten paastonormit vihentavit
my0s BC-paastoja. Korkeita hiukkasten lu-
kuméaripitoisuuksia havaitaan puoles-
taan litkennekohteissa, pientaloalueiden
puunpoltto aiheuttaa vain vdhdn nousua
lukumaéarapitoisuudessa. Méakelankadun
liilkenneasemalla hiukkasten lukumaara-
pitoisuudet eivit ole laskeneet yhté paljon
kuin BC- ja typpidioksidipitoisuudet. Hiuk-
kasten lukumaarépitoisuuden altistusar-
vioita tulisi kehittda uusilla menetelmilla,
mutta vaativia kehitystarpeita on paljon:
mittausmenetelmilti puuttuu standardit,
mittausverkkoja tulisi tihent44, tarvitaan
paljon mittausaineistoja, sisdltden koko-
jakauma-analyysejd, mallikehitysti ja epi-
demiologisia tutkimuksia.

AKki Tilli Traficomista toi esityksessdan
esiin nakokulmia ajoneuvojen ja ty6konei-
den padstdmanipulaatioon. Pidstomani-
pulaatio méariteltiin toimenpiteeksi, jon-
ka ajoneuvon kayttijd tekee tai teettdd ajo-
neuvoon sen kdyttoonoton jalkeen ilman
muutoskatsastusta tai kdyttamalla muita
kuin hyviksyttyja osia. Pddstomanipulaati-
olla tavoitellaan hy6tya niin, ettd ajoneuvo
ei endd taytd sille asetettuja padstokritee-
reja. Esityksessd kaytiin lapi muun muas-
sa paastojen sddntelyd sekd padstomani-
pulaation kohteita ja syitd niin Suomessa
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Jarkko Niemi esitteli uusille ilmanlaatuindikaattoreille laadittuja taitepistearvoja.

kuin muualla Euroopassa. Ajoneuvolakiin
on esitetty muutoksia, joiden tavoitteena
on puuttua sekd padstdmanipulaatiopal-
veluja tarjoavien yritysten toimintaan etta
tielitkenteessé kdytossi oleviin padstoma-
nipuloituihin ajoneuvoihin. Ehdotettuja
sanktioita olisivat erilaiset liikennevirhe-
maksut ja seuraamusmaksut.

limastotyokalut paatoksenteossa
Viimeisen puheenvuorosession aloitti Suo-

men ympdéristokeskuksen erikoistutkija
Santtu Karhinen, joka esitteli ALasSken
kuntien kasvihuonekaasupaistojen skenaa-
riotydkalun. Kunnilla on keskeinen rooli
kansallisten ilmastotavoitteiden tavoitta-
misessa, ja vaikka kunnan oman toimin-
nan suorat padstot voivat olla maltilliset,
ohjaavat ne kuntalaisten ja yritysten toi-
mintaa. Kuntien ja alueiden kasvihuone-
padstdjen vahennystavoitteiden saavutta-
miseksi on toteutettu suunnittelutyokalu,
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jolla arvioidaan tarkeimpien padstolah-
teiden osalta paistoihin vaikuttavat teki-
jatja niihin liittyvét olennaiset toimenpi-
teet, mallinnetaan toimenpiteiden vaiku-
tus kuntakohtaiset erityispiirteet huomioi-
den. Esimerkkind esityksessa kéytettiin Lap-
peenrannan kaupungille laadittua padsto-
kenaariota.

Ryhmipaillikko Niko Karvosenoja Suo-
men ymparistokeskuksesta jatkoi kerto-
malla kuntien ilmastotoimien arviointi-
tyokalua, jota voi kdyttdd pienhiukkasten
haittakustannusten ja talousvaikutusten
arviointiin, silld pienhiukkaset aiheuttavat
Suomessa vuosittain 1600 ennenaikaista
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kuolemaa. KILTOVA-tydkalussa pienhiuk-
kasten haittakustannusmalli kunnille (kun-
ta-IHKU) integroitiin ALasSken-tyokalun
yhteyteen, jolloin paédstdén kiinni kuntien
ilmastotoimien vaikutuksiin pienhiukkas-
pitoisuuksiin. Tassdkin tyokalun toimin-
taesittelyssd kéytettiin esimerkkina Lap-
peenrannan kaupunkia.

Koko seminaarin viimeisen esityspu-
heenvuoron kaytti erityisasiantuntija Mii-
ka Meretoja Turun kaupungilta. Han ker-
toi padstojen paikallisesta kompensoinnis-
ta. Turussa oli huomattu, ettd metsien ja
puiden vaaliminen on keskiossd, mutta ai-
noastaan kaupungin metsdmaat toimivat

hiilinieluina. Paastévahennysten rinnal-
le tarvitaan hiilinielujen vahvistamista ja
kompensaatioiden kehittdmistd. KUNTA-
NIELU-hankkeessa pilotoitiin edelldkavi-
jakuntien, Espoo, Joensuu, Lahti ja Turku,
toimintamallien pohjalta kuntien mahdol-
lisuuksia kadyttdd maankayttosektorin net-
tonielua. Miika esitteli Turun vision pai-
kallisesta kompensaatiomallista. Lopuksi
todettiin, ettd tarvitaan poliittista padtok-
sentekoa ja hyvittdmistd niin kaupunki-
kohtaisesti, kansallisella tasolla kuin Eu-
roopan laajuisesti yhté lailla.

Kaksipdivdisen seminaarin pddtteeksi Anu Kousa kiitti osallistujia,
esiintyjid ja ndytteilleasettajia, pyysi palautetta tapahtumasta ja mainosti
ISY:n jdrjestdmid tilaisuuksia, joihin toivotaan runsasta osallistumista.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMANLAADUN JA UUSIUTUVAN
ENERGIAN ASIANTUNTIJA

o Pdaastdjen leviamismalliselvitykset

* |Imanlaadun mittaukset

+ Mittalaitteiden kalibrointipalvelut

* llmakemian analyysipalvelut

* |Imanlaadun seurantasuunnitelmat
* IImanlaadun koulutus- ja konsultointipalvelut

e Tuulimittaukset

* Tuuli- ja jadtamisatlastulosten analysointi
» Paikallisen tuulivoimapotentiaalin maaritys

¢ Tuulivoiman tuuliennusteet

* Aurinkoenergian tuotantopotentiaali ja ennusteet
» Kansainvaliset hankkeet ja tutkimushankkeet

WWW.ILMATIETEENLAITOS.FI/ILMANLAATUPALVELUT

ILMANLAATUPALVELUT@FMI.FI

ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

lImansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa
valtakunnallisena ymparistonsuojelujarjestona.
liImansuojeluyhdistyksen tarkoituksena

on edistaa ilmansuojelua ja
ilmansuojeluntutkimusta Suomessa seka
toimia yhdyssiteend ilmansuojelun parissa
tydskentelevien henkildiden ja yhteisdjen valilla
Suomessa ja ulkomailla.

liImansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan
edistamaan ilmansuojelualalla

toimivien henkildiden ammattitaitoa.
liImansuojeluyhdistys on perustettu vuonna
1976.

limansuojeluyhdistys:

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

2. suunnittelee ja jarjestda koulutusta

seka keskustelutilaisuuksia

3. jarjestaa 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 foérbindelseldank 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 lagstiftningsméassiga 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

> ILMANLAADUN ANALYSAATTORIT
> MITTAUSASEMAN PC-DATALOGGERIT

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

OHJELMAT

www. hnunordion.fi

HMU Mordion Ltd Oy

hauNORDION

PL 1 [Atomitie 5 B &), 00371 HELSINKI
Puh 0% - 543 7240, fax 09 - 545 724 30

myyntildhnunardion.fi
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