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Tuore ymparistoministerion julkaisusarjan raportti
valottaa kasvhuonekaasupaastéjen laskennan
periaatteita. ISY on toinen raportin rahoittajista.

WMO:n vaistyva paasihteeri Petteri Taalas (vas.)
kertoo kokemuksistaan YK-jarjeston johdossa.
Hanta varoiteltiin aikanaan, ettei suuren jarjeston
toimintatapoja voi onnistua uudistamaan.
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Talvella 2021 Saharan polya kulkeutui yldilma-
kehassa tuhansia kilometreja Suomeen asti.
limatieteen laitos pyysi kansalaisia avuksi ja ndin
kerattiin tutkimusnaytteita sadoista eri paikoista.
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Paakirjoitus

Konkarit keskellamme
— kuulkaamme heita!

ddessisi olevassa vuoden viimeisessd lehdessd ddneen padsee
useampikin ilmansuojelutyén konkari. Kokeneimpien planeet-
tamme elinkelpoisuuden tutkijoiden yhteinen viesti tuntuu
yhi uudelleen olevan: “Tama ei vield riitd!” IPCC jyrdhti maa-
liskuussa, etteivit ilmastotoimemme ole alkuunkaan riittavia tavoittei-
siin ndhden. YK:n syyskuinen kestivin kehityksen raportti kertoi, ettd
vain 15 % vuoden 2030 tavoitteista ollaan saavuttamassa, ja joulukuises-
ta ilmastokokouksestakin odotetaan haastavaa.

Kotimaassa Suomen Luontopaneelin edustajat nostivat esiin huolen-
samadréllisten tavoitteiden poistamisesta ja tiedepohjan heikentdmises-
td Suomen luontostrategiassa (HS 19.11.23). Tassd lehdessd vuorostaan
Ilmastopaneelin puheenjohtaja pohtii suunniteltujen ilmastotoimien
riittdvyyttd. Kuulemme jatkuvasti elaméntyonsa tutkimukselle anta-
neita konkariasiatuntijoita — miten onnistuisimme oppimaan heilta? Ja
millaista tiedeviestintdd meiddn tulisi ilmansuojelun osalta toteuttaa,
jotta se tuottaisi hedelmaa julkisuuden, talouden ja politiikan alueilla?
Hyvit ideat ovat kalliit!

Tassd lehdessd perehdymme aluksi ympéristdministerion ja ISY:n ra-
hoittamaan tuoreeseen raporttiin, joka kuvaa ymmarrettavisti kansal-
lista kasvihuonekaasujen (KHK) péastolaskentajarjestelméa. Raportti
selittdd, miten KHK-inventaarion tietoja voi parhaiten kayttad, seka oi-
kaisee yleisid vaarinkasityksia.

Lehden vieraskyna-palstalla kirjoittaa Maailman ilmatieteen jérjes-
ton (WMO) padisihteeri Petteri Taalas, joka lopettelee kahden nelivuo-
tiskauden mittaista johtokauttaan jarjestossd. Taalas kuvaa YK:n eri-
tyisjdrjestossa tyoskentelynsa tuloksia — sekd tulevaisuuden nakymia.

Kolmannessa artikkelissa kurkistamme yldilmakehdn kulkeutumien
sekd kansalaistieteen maailmaan: suomalaiset nimittéin osallistuivat tal-
vella 2021 innokkaasti Saharan hiekkapolyn laskeuman tutkimukseen.

Kerromme téssd lehdessda myos, miten kaukolammon péadstolaskuri tarjoaa
lapindkyvad ja vertailukelpoista tietoa kaukoldammon hiilidioksidipaastoistd,
sekd esittelemme Turku Energian kokemuksia laskurin hy6dyntamisessa.
Lehden toisessa vieraskyna-kirjoituksessa Suomen Ilmastopaneelin véis-
tyva puheenjohtaja Markku Ollikainen arvioi hallituksen ilmastoty6n
suunnitelmia. Hén korostaa vastuuta hiilinielukysymyksen ratkomisessa
ja muistuttaa vuoden 2030 ilmastotavoitteiden saavuttamisen tarkeydesté.

Téssa numerossa julkaistaan toinen ISY:n 2023 opinndytestipendi-ar-
tikkeli, joka tulee Tampereen yliopiston ympérist6- ja energiatekniikan
tutkinto-ohjelmasta ja kisittelee maakaasukayttdisen tydkonemootto-
rin prototyypin paastoja.

Raportoimme tottakai my6s ISY:n syyskuisesta opintomatkasta Euroo-
pan ympaéristopadkaupunki Tallinnaan. Viron ilmanlaatu- ja ilmasto-
asioiden lisdaksi matkalla opittiin laivaliikenteen ja satamien paastoistd.

Me [lmansuojelu-lehdessd uskomme, etté tieteellisistd edistysaskelis-
ta —ja takapakeista — viestiminen on tirke&a yhteisten ilmasto- ja ilman-
laatutavoitteiden saavuttamiseksi. Oivallusten ja inspiraation téyteisia
lukuhetkis ja rauhaisaa joulunaikaal

Jatkakaamme sitkedsti ilman ja ilmaston pelastamista konkarien
jalanjaljissa!
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Ymparistoministerion tuore raportti:

MITA JOKAISEN TULISI
TIETAA KASVIHUONEKAASU-
PAASTOJEN LASKENNASTA?

Juuri valmistunut ymparistoministerion raportti vastaa kysymyksiin
kasvihuonekaasupaastdjen laskennasta. Se kertoo selkeasti asiat, jotka
itse asiassa jokaisen olisi hyva laskennasta ymmartaa. Raportti siis
avaa ymmarrettavasti Tilastokeskuksen yllapitamaa virallista kansallista
kasvihuonekaasujen paastolaskentajarjestelmaa, joka on ollut kaytossa
jo 20 vuotta ja vastaa Suomen virallisen paastomaaran laskemisesta.

Jaakko Ojala, eldakoitynyt ympaéristoneuvos, ymparistoministerio
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Suomen kasvihuonekaasupaastot 1990-2021. Kuvassa on esitetty kokonaispaastot ilman maankayttosektoria ja
maankayttosektori mukaan lukien seka paastot sektoreittain.

Imastopolitiikka ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat

sdiden ddri-ilmiot ovat olleet kuluneen kesin aika-

na keskustelujen ja uutisten keskitssa. Ne olivat sita

jo kevddn eduskuntavaaleissa, kun pohdittiin Suo-
men metsien hiilinielujen romahtamista ja toimia nie-
lujen palauttamiseksi sekd Suomen hiilineutraalisuus-
tavoitteen kiireellisyytta.

Mennyt kesi kiihdytti keskusteluja, koska ddrimmaiset
lampétilat aiheuttivat eri puolilla maailmaa kuivuutta
ja sen seurauksena laajoja metsdpaloja. Valimeren alu-
eella turistit sdikdahtiviat metsdpaloja ja veden kidyton
saannostelyd erdissa turistikohteissa. Toisaalta taas my6-
hemmin on syntynyt tulvia ja suuria sademaarid, mutta
vadradn aikaan ja vadradn paikkaan. Keskustelujen tii-
mellyksessd nousee esiin usein kysymyksia siitd, mihin
ilmastonmuutoksen taustalla olevat kasvihuonekaasu-
jen (KHK) paastotiedot perustuvat, miten paast6ja arvi-
oidaan ja kuinka luotettavia paastoluvut ovat.

Raportin laadinnan ovat
rahoittaneet ympdristoministerio ja
Ilmansuojeluyhdistys ry.

Néihin kysymyksiin vastaa juuri valmistunut ympéris-
tOministerion raportti (ympéristoministerion julkaisu-
ja 2023:34). Raportin toteuttajina ovat toimineet johtava
asiantuntija Suvi Monni ja kestavin kehityksen asiantun-
tija Elise Lohman Sitowise Oy:std seki entinen kansalli-
sen inventaariojarjestelman kehittamispaallikko Riitta
Pipatti ja entinen ympdaristoneuvos Jaakko Ojala. Ra-
portin laadinnan ovat rahoittaneet ymparistoministerio
ja Ilmansuojeluyhdistys ry, jonka edustajana projektin
ohjausryhmaissi oli Helena Kivi-Koskinen. Matemaat-
tis-Luonnontieteellisten Alojen Akateemiset MAL ry oli
my0s mukana ja rahoitti hankkeen loppuseminaarin.

Siséltddhan kyseessa oleva paastdlaskenta paljon ma-
temaattis-luonnontieteellisen perustiedon tuottamista
ja hyédyntamista.

Raportti kuvaa ja avaa ymmarrettavasti Tilastokeskuk-
sen ylldpitamaa virallista kansallista kasvihuonekaasu-
jen paastolaskentajérjestelmad. Tima jarjestelma on ol-
lut kdytossi jo kaksikymmentd vuotta ja se tuottaa viral-
liset kasvihuonekaasujen padstomadrit Suomen osalta
kansainviliselle YK:n sopimusjarjestelmalle. Jarjestel-
main kehittely ja rakentaminen aloitettiin jo kolmekym-
menta vuotta sitten 1990-luvulla.

Hankkeessa kuvattiin jarjestelmén rakennetta ja pe-
riaatteita, jotka perustuvat pitkdjanteiseen kansainvali-
seen menetelmékehitystyohon, mika on ollut yksi kes-
keinen osa kansainvalisid ilmastoneuvotteluja. Raportis-
ta kdy ilmi my0s se, mihin kansallisen KHK-inventaari-
on tuottamista tiedoista saa vastauksen ja mihin tietoja
ei voida kayttad. Raportissa ja sen liitteissd on késitelty
muun muassa yleisten vairinkdsitysten syitd ja annet-
tu niihin vastauksia.

KHK-inventaario luo yhtendisen tietopohjan
Kansallinen KHK-inventaario tuottaa ajantasaisimman
tiedon Suomen rajojen sisdpuolella tapahtuvista vuotui-
sista kasvihuonekaasujen pédstoisté ja poistumista (nie-
luista) sekd niihin vaikuttaneista tekijoista. Tiedot tuo-
tetaan ensisijaisesti EU:n sekd Suomen kansainvélisten
ja kansallisten paédstovihennysvelvoitteiden ja -tavoittei-
den seurantaan sekd paastdvahennystoimien suunnit-
teluun. Inventaariotiedot auttavat myds ymmartamaian
useita ajankohtaisessa keskustelussa olevia aiheita, ku-
ten metsien hiilinielun muutoksia tai energiasektorin
padstokehitysta.

KHK-inventaario luo ajantasaisen ja yhteniisen tie-
topohjan hyodynnettaviksi eri toimijoiden paéstolas-
kelmissa. Useimmat alueelliset, organisaatioiden ja
tuotteiden pédstolaskentamenetelmét mahdollistavat
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KHK-inventaarion tiedot metsé@maan eri hiilivarastojen muutoksista 1990-2021 (milj.tn CO_-ekv).

KHK-inventaarion tietojen, kuten paastokerrointen,
kayton. KHK-inventaario ei tuota tietoa esimerkiksi
tuotteiden elinkaaripddstoistd tai suomalaisten hii-
lijalanjaljista, silld hiilijalanjdlkilaskelmissa tarkas-
tellaan suomalaisten kulutuksen ja toiminnan aihe-
uttamia p#a&st6jd niiden syntypaikasta riippumatta.

Inventaariotiedot auttavat
ymmdrtimdan useita
ajankohtaisessa keskustelussa olevia
aiheita, kuten metsien hiilinielun
muutoksia tai energiasektorin
pddstokehitystd.

Tutustumalla raporttiin voi paremmin ymmartaa il-
mastopoliittista keskustelua. Raportti toimii my6s hy-
vin kaikille niille toimijoille — yrityksille ja julkisille
organisaatioille, joiden velvollisuudet padst6jensa ra-
portoinnista kasvavat ja laajenevat Euroopan Unio-
nin lainsdddannon myoti. YmpéristGhaittojen tun-
nistaminen ja vastuullisuus paastévahennystoimista
alkaa olla my6s rahoittajien, etenkin kansainvalisten
rahoittajien, vaatimus monille toimijoille tulevaisuut-
ta ajatellen. Isot yritykset joutuvat jo ldhivuosina liit-
tamadn talousraportointiin myds ymparisto- ja vas-
tuullisuusraportoinnin. Edelldkavijat jo tekevat niin
ja auditoivat ulkopuolisten toimesta raporttinsa.
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Laskentatapojen menetelmét ja erot esiin
Erilaiset toimijat, kuten kunnat, kaupungit, yritykset
jamuut organisaatiot kayttavit ja tuottavat padstolas-
kelmia pohjautuen kansallisiin ja kansainvalisiin mal-
leihin, menetelmiin ja standardeihin. Ndiden laskel-
mien maaritelmat ja rajaukset ovat usein keskendan
erilaisia ja poikkeavat myos KHK-inventaariossa kay-
teytyistd menetelmistd. Laskentatavan valintaan vai-
kuttaa sen tarkoitus ja tavoite. Laskelmien keskinai-
nen vertailtavuus ja my6s vertailu KHK-inventaarion
tietoihin saattaa aiheuttaa viaria johtopdatoksia ja
tulkintoja, jos eroja ei tunneta. Raportti painottaakin
eri laskentatapojen vilisten erojen hahmottamisen ja
avoimen kuvaamisen tarkeyttd, jotta padstotietoja voi-
daan vertailla ja hyddyntédd tarkoituksenmukaisella
tavalla. Laskelmien lapinédkyva dokumentointi, jossa
kuvataan tarkoitus ja tavoitteet seka kdytetyt menetel-
mat, lisdavat my0s luottamusta laskelmien tuloksiin.

Hankkeen tavoitetta, lisdtd ymmarrystd KHK-in-
ventaariojarjestelmastd ja sen tuottamista padsto- ja
poistumatiedoista eri toimijoiden kaytto6n, palvelee
raportin liitteet: liitteen 2 KHK-inventaarioraportin ja
-taulukkopaketin sisdltokuvaus, liitteen 3 ajankoh-
taisten kysymysten ja vastausten luettelo (luettavis-
sa tdmin artikkelin lopussa) sekd liitteen 4 esimerkit
inventaariotietojen hy6dyntamisesta eri toimijoiden
paastolaskelmissa.

Kysymyksia ja vastauksia
KHK-inventaarion tietojen
tulkinnasta ja kaytosta

Usein tulee vastaan kysymyksia siita, ettd miten
ja miksi tietyt paastot kussakin tapauksessa las-
ketaan. N&ihin vastaamiseksi raportissa on liite,
johon on valittu toistakymmenta yleisimmin esiin
tulevaa tapausta. Valitut tapaukset pohjautuvat
hankkeen toteuttajien ja ohjausryhman havaintoi-
hin aiheista, jotka usein herattavat paastolasken-
taan liittyvida kysymyksia tai vaarintulkintoja. Ky-
symysten vastaukset on laadittu hankeen toteut-
tajien toimesta ottaen huomioon ohjausryhmal-
ta ja raporttiluonnoksen asiantuntijakommentoin-
nista saadut kommentit. Alla kaksi esimerkkia ra-
portin liitteen 3 kysymyksista ja vastauksista.

KYSYMYS 1:

Tuulivoiman osuus energiantuotannossa
kasvaa. Miten se ndakyy KHK-inventaariossa?
Enta miten sdahkon tuonti ja vienti

otetaan huomioon?

VASTAUS 1: (LYHENNETTY VERSIO)
Sdhkon tuotanto tuulivoimalla ei aiheuta suoria KHK-
padstoja mutta korvaamalla fossiilisten polttoainei-
den avulla tuotettua sahkod se vihentédd kasvihuone-
kaasujen paastoja. Tuulivoiman lisdédntymien vahen-
ta4 siis KHK-inventaarion energiasektorin paastoj4,
mutta maarallistd vaikutusta ei saada suoraan KHK-
inventaarion tiedoista. Vaikutusta voidaan arvioida
tekemalld oletuksia siitd, minka tyyppistd energiatuo-
tantoa tuulivoima korvaisi. Tuulivoiman voidaan olet-
taa vahentévan esimerkiksi keskiméardisen sahkon-
tuotannon, keskim&araisen fossiilisilla polttoaineilla
tuotetun sahkon tai markkinaperusteisen sahkontuo-
tannon mukaisesti laskettuja tai arvioituja paastoja.
Paastovaheneman laskennassa kéytetyt oletukset
vaikuttavat merkittavasti lopputulokseen. Suomen
energiajarjestelmén vuotuiset paéstot ovat vihen-
tyneet merkittavasti viimeisten vuosien aika, ja siksi
my0s keskimadraisen sihkotuotannon ominaispéas-
tot. Tuulivoima on vaikuttanut ja vaikuttaa edelleen
kasvaessaan tdhdn kehitykseen suotuisasti.
Arvioissa on tuulivoiman oletettu olevan nollapass-
toistd eli tuulivoiman rakentamisen ja kdyton aikai-
sen toiminnan (vaikutukset maankaytto6n, huollot,
korjaukset) padstoja ei ole otettu huomioon. Vastaa-
via padstoja ei ole otettu huomioon my6skaan sahkon
keskimé&araisissd, markkinaperusteisessa tai poltto-
ainekohtaisissa padstokertoimissa. Polttoon perustu-
vassa energiantuotannossa syntyy aina my6s CH - ja
N, O-piastdjd, niaiden huomioon ottaminen nostai-
si muutamalla prosentilla arvioita tuulivoiman tuo-

tannon aiheuttamasta padstosadstoista (vuonna 2021
CH,- ja N O-péistjen keskiméddriinen osuus ener-
giantuotannon paastoistd oli 2,5 %).

KHK-inventaariossa sahkontuonnin paast6ja ei ote-
ta huomioon, koska sahkéntuotannon paastot rapor-
toidaan siina maassa, missa sahko on tuotettu. Sah-
kon viennin paistot vaikuttavat kansallisiin paastoi-
hin siltd osin, kun sahké on tuotettu fossiilisilla polt-
toaineilla (tuotantoperusteinen laskenta).

KYSYMYS 2:

Miksi bioenergiasta puhutaan toisinaan
nollapdastoisena ja toisinaan sille
lasketaan paastot?

VASTAUS 2:

Biomassan poltosta vapautuu CO,-, CH - jaN O-péds-
giasektorin padstoihin, koska ne sisaltyvat maankayt-
tosektorilla biomassan korjuun (hakkuut) aiheutta-
maan hiilivaraston pienenemiseen. Tama4 hiilivaras-
ton pieneneminen raportoidaan CO,-padstond maan-
kayttosektorilla. Jos bioenergian CO -pdastdt rapor-
toitaisiin my0s energiasektorilla, tima tarkoittaisi ky-
seisten paastojen kaksoislaskentaa.

Lyhytkiertoisen biomassan polton CO -paastdja ei
raportoida energiasektorilla, eikd niiden kasvun si-
tomaa CO:a oteta huomioon maankayttdsektoril-
la. Taustalla on oletus, ettd kasvun sitoma ja biomas-
san polton tai hajoamisen vapauttamat CO -maarit
ovat tasapainossa. Maat voivat kayttaa lyhytkiertoi-
selle biomassalle my6s tarkempia menetelmia, tassa-
kin tapauksessa arvioinnin tulokset nékyisivit maan-
kayttosektorilla.

Biomassan CO -pédst6jen raportointikédytantd poik-
keaa KHK-inventaarion yleisestd periaatteesta, jonka
mukaan padstot raportoidaan sielld, missa ne tapah-
tuvat. Kaytanto perustuu IPCC:n vuonna 1995 julkai-
semiin ohjeisiin ja kdytinto perustellaan kdytannol-
lisyydella ja kaksoislaskennan valttamisella.

Biomassan polton CO -pidastdt eivit ndy kokonais-
padstoissa, jotka ilmoitetaan ilman maankayttosek-
torin nettopéaast6ja/poistumia. Kokonaispaastoihin,
joissa maankéayttosektorin padstot ja poistumat ovat
mukana, biomassan polton CO -paastdt vaikuttavat
poltetun biomassan korjuuajankohtana ja vain sil-
td osin kuin poltettu biomassa on kotimaista alku-
perdd. Biomassan polton CH - ja N O-pdastot lue-
taan aina energiasektorin paastoihin taysimaaraisi-
na. KHK-inventaariossa biomassan poltto ei siis ole
nollapadstoista.
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VIERASKYNA

Vieraskyndssa alan ammattilaiset pohtivat
paivanpolttavia teemoja ja ilmi6ita

8

WMO:n paasihteerin
kokemuksia

MAAILMANPARANTAJIEN
VALTAKUNNASTA

Petteri Taalas, pdasihteeri, Maailman ilmatieteen
jarjestd (WMO)

inulla on ollut mahdollisuus johtaa sia-
jailmastoalan maailmanjarjest6 WMO:ta
viimeiset kahdeksan vuotta, mista olen
kiitollinen seka valitsijoilleni, WMO:n
193 jasenelle ettd Suomen hallitukselle. Valitettavasti
Suomella on ollut varsin vihan johtavia YK-positioita
verrattuna vaikkapa Ruotsiin, Norjaan ja Tanskaan.
Olen vasta toinen suomalainen YK-jarjeston johta-
ja kautta aikojen; Pekka Tarjanne johti Maailman
telekommunikaatiojirjest6d 1980-luvulla, ja Martti
Ahtisaari sekd Helvi Sipilé toimivat aikanaan apu-
laispaésihteereina.

Oma tieni kansainvilisyyteen siséltdnee cocktai-
lin karjalaisia geenejd, maailmanparantajaa, tieteen
paloa ja onnellisia sattumuksia. Olen pikkupojasta
lahtien ollut kiinnostunut koko maailmasta; jo Paki-
lan kansakoulussa aarteeni oli karttakirja. Helsingin
yliopiston fysiikan opintojen suuntautumisvaihtoeh-
doksi valitsin meteorologian kansainvilisyyden ja sen
yhteiskunnallisen merkittavyyden vuoksi. My6s alan
ympdéristodimensio kiehtoi, ja aloitinkin tySurani il-
manlaadun, otsonikadon ja globaalimuutosten parissa.
1980-luvulla puhuttiin sivistysyliopistosta, ja toteutin
tdtd suorittamalla Kehitysmaainstituutin kursseja.

Parin lentokentilld vietetyn sddteknikkokesén jal-
keen padsin unelmieni tydhon Ilmatieteen laitoksen
IImanlaatuosastolle kehittimaan ilmanlaatumalleja.
Vaikka palkka oli vain 90 % valtion alimmasta palk-
kaluokasta, koin lievdd syyllisyyttd, kun niin innos-
tavasta tyOstd viela maksettiinkin. Jdinkin vain kol-
men opiskeluvuoden jilkeen tdyspéivitoihin, ja toi-
nen puoli tutkinnosta ja jatko-opinnot suoritettiin
tyossdkdynnin ohessa.

Suomessa satsattiin maanpinnan otsonitutkimuk-
seen osana Happamoitumisprojektia 1980-luvulla, ja
Etelamantereen otsonikadon havaitsemisen jalkeen
IL satsasi sekd arktiseen ettd Etelamantereen otsoni-
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ja UV-tutkimukseen. Tést4 kasvoi suurehko tutkimus-
yksikko, ja olimme mukana EU:n, Suomen Akatemi-
an, EUMETSAT:in, ESA:n ja NASA:n ohjelmissa. Tu-
lin yllatyksekseni valituksi IL:n johtoon, jolloin mi-
nusta tuki tutkimuksen edistdja muttei enda tekija.

Vuoden 2003 WMO:n Kongressi
oli minulle jirkytys. - - Epdilen,
ettd Neuvostoliiton puoluekokoukset
olivat yhtd kiinnostavia.

Olin aiemmin ollut WMO:n Eteldmantereen ja UV-
tutkimuksen asiantuntijaryhmien jasen, mutta II-
matieteen laitoksen padjohtajana edustin Suomea
WMO:ssa. Vuoden 2003 WMO:n Kongressi oli mi-
nulle jarkytys: neljd viikkoa kestavissa yleiskokouk-
sessa hinkattiin dokumenttien sanamuotoja satojen
osallistujien toimin. Epailen, ettd Neuvostoliiton puo-
luekokoukset olivat yhti kiinnostavia.

Valitsimme 20 vuotta WMO:ta johtaneen Obasin
seuraajaksi ranskalaisen Jarraudin. Jarraud teki en-
simmaéisen virkamatkansa Suomeen, ja houkutteli mi-
nua WMO:hon. Sain tarjouksen WMO:n johtajaksi,
ja suostuin sithen hieman pitkin hampain liikenne- ja
viestintdministerion kansliapaallikko Juhani Korpe-
lan ja perheeni kannustuksen vuoksi. Taman my6ta
silmdni avautuivat ndkemédan WMO:n potentiaalin,
multta toisaalta sen vanhanaikaisuuden ja hitauden.

Suomessa taas johdin erdstd maailman parasta il-
matieteen laitosta. Olen selittdnyt Suomen menes-
tystd J.J. Nervanderista alkaneella vahvalla tiedepoh-
jalla ja Suomen surkealla ilmastolla lumine ja jai-
neen. IL:1ld onkin vahva kansainvilinen asema tie-
teessd, palvelujen laadussa sekd kansainvilisend alan
konsultointi/kehityshankkeiden toteuttajana. IL on
toteuttanut hankkeita yli sadassa maassa, ja nauttii
my6s muun muassa EU:n ja Suomen Akatemian ra-
hoitusta tySlleen.

Paasihteeri Petteri Taalas.

Olen selittdnyt Suomen menestystd
J.J. Nervanderista alkaneella
vahvalla tiedepohjalla ja
Suomen surkealla ilmastolla
lumine ja jdineen.

WDMO:n johtajana tyoskentely jétti sieluuni kytemaan
kipinin WMO:n modernisoinnista ja sen kansain-
valisen aseman parantamisesta. Se olisi mahdollista
vain padsihteeriyden kautta. Suomen hallitus paat-
ti asettaa minut ehdokkaaksi, ja UM:n sekd LVM:n
ettd presidenttien tukeman kampanjan kautta tulin
valituksi 2/3:lla WMO:n jasenmaiden d4nistd. Sain
paljon varoituksia, ettei WMO:ta eikd YK-toimintoja
voida uudistaa, ja aiemmat pienetkin yritykset ovat
vetdneet vesiperdn. Ryhdyin siitd huolimatta t6ihin
yhdessd sekda WMO:n ydinryhmén ettd WMO:n hal-
lintoneuvoston kanssa.

Lopputuloksena aiemmasta kahdeksasta teknises-
ta komissiosta muodostettiin kaksi, yksityissektorille
avattiin ovet, ja tiedemaailma tuli tiiviimmin mukaan
toimintoihimme. Panostimme myds voimakkaasti il-
maston tilasta viestimiseen ja maailman vesivarojen
hallintaan. Myohemmin uudistimme WMO:n vapaan
datapolitiikan, loimme standardin maailman sddha-
vaintoverkon tiheydelle ja rahoitusmekanismin ha-
vaintojen lisdamiseksi. My6s WMO:n organisaatio-

ja henkil6storakenne on uudistettu, olen paassyt va-
litsemaan uudet johtajat sekd palkkaamaan suuren
madran nuoria asiantuntijoita aiemman avustavan
henkil6ston sijaan.

Sain paljon varoituksia, ettei
WMO:ta eikd YK-toimintoja voida
uudistaa, ja aiemmat pienetkin
yritykset ovat vetdineet vesiperidn.

WMO on nykyddn eréds keskeisimpid ilmastoalan toi-
mijoita sekd YK-maailmassa ettd maailman mediois-
sa. Olemme my6s IPCC:n isénté- ja perustajaorgani-
saatio. Ilmastonmuutoksesta onkin tullut koko YK:ta
lapileikkaava teema viimeisten kymmenen vuoden
aikana. Minulle on ollut ilo tehda tiivistd yhteisty6ta
YK:n padsihteeri Anténio Guterresin kanssa ilmas-
tokysymysten parissa. Olen toiminut hénen neljan
YK-johtajan ilmastoryhmén jasenend, ja muun mu-
assa vetanyt hdnen ilmastohuippukokouksensa tie-
deryhmidi. WMO tuottaa vuosittaiset raportin ilmas-
ton, vesivarojen ja kasvihuonekaasujen tilasta. Olem-
me ryhtyneet tuottamaan myds vuosittaisia ilmaston
tilaraportteja kuudelle WMO:n alueelle.

Erds YK:n keskeinen ilmastofoorumi ovat COP-ko-
koukset, joita irvileuat kutsuvat myds maailmanparan-
tajien messuiksi. Naissi ja etenkin niihin johtavissa
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Maailman ilmatieteen jarjeston paasihteeri Petteri Taalas ja YK:n paasihteeri Antonio Guterres.

ennakkokeskusteluissa edistetddn ilmastonmuutok-
sen torjuntaa ja kasvavassa mairin myos siihen so-
peutumista. Minulla on ollut ilo olla avajaispuhu-
jana paasihteerikauteni COP-kokouksissa, ja lisak-
si WMO on ollut erittdin aktiivinen toimija useissa
oheistapahtumissa.

Téhdn mennessd merkittavaa edistystd on saavutettu
luonnollisesti Pariisissa 2015, mutta my6s Glasgow’ssa
2021. Jalkimmaisessi rikkaimmat maat, eli G7 ja EU
sitoutuivat 1,5 asteen tavoitteeseen, mutta valitetta-
vasti loput G20-maista eivit toistaiseksi. G20 vastaa
noin 80 % maailman paéstoistd. YK:n kulisseissa yri-
tetddn saada etenkin Aasian isojen pédstdjen tuot-
tajia, kuten Kiinaa, Intiaa, Indonesiaa ja Vietnamia
nostamaan ilmastotoimiensa kunnianhimotasoa. Sa-
moin painostetaan Amazonin alueen, Keski-Afrikan
ja Kaakkois-Aasian maita lopettamaan ei-uusiutuvien
sademetsien havittaminen, mika on maailman suu-
rin maankayton haaste.

YK:n kulisseissa yritetddn
saada etenkin Aasian isojen
pddstojen tuottajia, kuten Kiinaa,
Intiaa, Indonesiaa ja Vietnamia
nostamaan ilmastotoimiensa
kunnianhimotasoa.

Olemme nykymenolla matkalla 2,5-3,0 asteen haa-
rukkaan vuosisadan loppuun mennessi. Meilld on
kéynnissd vasta ilmastonmuutoksen esindytds. Nega-
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tiivinen trendi sadilmidissa jatkuu ainakin 2060-lu-
vulle saakka riippumatta menestyksestimme torjun-
tatoimissa. Ja valitettavasti jaatikdiden sulaminen ja
meriveden pinnan nousu tulevat jatkumaan jopa tu-
hansia vuosia, ellemme keksi tehokasta keinoa hiilen
poistoon ilmakehéstd. Meriveden pinnan nousuno-
peuteen ja etenkin Eteldmantereen sulamisnopeu-
teen liittyy suurta epavarmuutta. NASA:n tutkimuk-
sissa on osoitettu jopa yli kymmenen metrin nousu-
riski vuoteen 2300 mennessa.

Viestonkasvu on ilmastonmuutoksen ohella maa-
ilman suuria haasteita talld vuosisadalla. Muun mu-
assa Afrikan tdhédnastinen ja ennakoitu viestonkasvu
tulee tuottamaan lisd4 ilmastonmuutoksesta kérsivid
pakolaisuuspotentiaaleineen. Samoin tdma tuottaa
painetta padstojen kasvulle ja luontokadolle.

WMO edistdd omalta osaltaan ilmastotoimia kom-
munikoimalla aktiivisesti ilmaston tilasta. Lisdksi olem-
me edistimissd kolmea ilmastoon liittyvad hanketta.
YK:n padsihteeri on antanut tehtavikseni laatia suun-
nitelman vihemmaén kehittyneiden maiden sééapalve-
lujen parantamiseksi, ja COP-27 hyviksyikin 3,1 mil-
jardin dollarin toimintasuunnitelman, minka olimme
laatineet YK:n katastrofijarjest6 UNDRR:n, Telekom-
munikaatiojarjestd ITU:n ja Punaisen Ristin Federaa-
tio IFRC:n kanssa. Tavoitteena on, ettd vuonna 2027
kaikilla maailman mailla olisi kdytossaan kelvolliset
saan ennakkovaroitusjirjestelmét viranomaistoimin-
toineen. Siihen liittyen on jo kdynnissd SOFF-hanke
etenkin Afrikan ja saarivaltioiden sddhavaintotoimin-
nan parantamiseksija CREWS-hanke sddpalvelujen
parantamiseksi.

OWM VANH

Tavoitteena on, ettd vuonna
2027 kaikilla maailman mailla
olisi kdiytossddn kelvolliset sddn

ennakkovaroitusjdrjestelmdit

viranomaistoimintoineen.

Olemme myos laatineet uuden konseptin hiilidioksi-
din, metaanin ja typpioksiduulin ldhteiden ja nielu-
jen nykyistd paremmaksi monitoroinniksi. Tédssd yh-
distetddn maanpinnalta Global Atmospheric Watch
-verkoston ja satelliittien (USA, Kiina ja Japani) mit-
tauksia sekd kidytetddn assimilaatiomallitusta, jotta
pystymme seuraamaan edelld mainittujen kaasujen
nielujaja lahteitd nykyistd paremmin. Muun muassa
metaanin ldhteisiin ja biosfadrin vaikutukseen hiili-
dioksidin nieluna/lahteend liittyy tdlla hetkelld suur-
ta epavarmuutta.

Kolmas aloitteemme on kilometriskaalan ilmas-
tomallitus. Nykyisilld malleilla voidaan arvioida il-
maston keskimadrdissuureita varsin hyvin, mutta
sadn adri-ilmididen, sateen ja napajditikéiden su-
lamisnopeuden simulointi on puutteellista. Maail-
man johtavat ilmastotutkijat ovatkin tehneet aloit-
teen aluksi virtuaalisten, mybhemmin fysikaalisten
keskusten kehittamiseksi, jotta ilmastomallien reso-
luutio voisi saavuttaa kilometriskaalan. Taim3i edel-

lyttdd nykyistd suurempien supertietokoneresurssi-
en kayttoon saamista ja voimavarojen kansainvalista
yhdistamista Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Aa-
siassa. Tavoitteena on tuottaa uusia tulevan ilmaston
arvioita piakkoin kdynnistyvan IPCC:n seitsemédnnen
arviointiraportin kayttoon.

WMO:n paasihteerin kaudet on rajattu maksimis-
saan kahteen nelivuotiskauteen. Seuraajani argen-
tiinalainen Celeste Saulo aloittaa tehtivassdan tam-
mikuussa 2024, jolloin palaan IImatieteen laitokselle.
Suomella on erittdin paljon osaamista kaikkien kol-
men edelld mainitun hankkeen aloilla. Niin [Imatie-
teen laitoksella, yliopistoilla kuin yrityksissa. Tulem-
me olemaan jatkossakin mukana maailman keskeisis-
s ilmaston ja sddn toiminnoissa.

Maailman ilmatieteen jarjestdé (WMO) on hallitus-
tenvadlinen jarjesto, johon kuuluu 193 jasenvaltio-
ta tai aluetta. Se on vuonna 1873 Wienissa alulle
pannun Kansainvilisen ilmatieteellisen jarjestén
(IMO) seuraaja. Maaliskuussa 1950 perustetusta
WMO:sta tuli YK:n meteorologian, operatiivisen
hydrologian ja liitannaisten geofysikaalisten tie-
teiden erityisjarjesto. Genevessa paamajaansa
pitdvaa sihteeristoa johtaa paasihteeri ja jarjes-
ton ylin elin on Maailman ilmatieteen kongressi.

ILMATIETEEN LAITOS
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FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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SAHARAN POLYA'
SUOMESSA2:

Kansalaisten lumihavainnot

tutkimuksen apuna

Helmikuun 23. paivana talvella 2021 Suomen lumihangille
laskeutui paikoin nakyva kerros Saharan hiekkapolya, joka oli
kulkeutunut ylailmakehassa tuhansia kilometreja. Ilmatieteen laitos
pyysi ihmisia keraamaan naytteita hiekkapolyn varjaamasta lumesta
ja lahettamaan ne tutkittavaksi. Naytteita saapui epavirallisen
maailmanennatyksen verran: kaikkiaan 525 eri paikasta.

Outi Meinander, johtava tutkija, lImatieteen laitos

Imatieteen laitoksen SILAM-kaukokulkeutumismalli (So-

fiev et al. 2015) ennusti Saharan pdlyn saapumisen Suomeen

helmikuussa 2021 viisi vuorokautta etukiteen. Hiekkapoly

oli kulkeutunut yldilmakehissa tuhansia kilometrej ja sa-
toi Suomessa lumen mukana maahan. Ilmi6 heritti paljon kiin-
nostusta, sillda Saharan hiekkapolyi ei havaita Suomessa kovin-
kaan usein. [lmatieteen laitos pyysi ihmisid keradamaén nayttei-
td ohjeen mukaan ja ldhettdméaén ne tutkittavaksi. Monet ndyt-
teen ldhettdneet pyysivit tutkijoita kertomaan myohemmin, mita
naytteistd 16ytyy, mihin niita kidytetddn, ja miten tyo etenee. Toi-
veisiin vastattiin julkaisemalla vuosina 2021-2022 uutiskirjetta
niille, jotka olivat kiinnostuneita seuraamaan néytteiden mat-
kaa laboratoriotutkimuksissa. Suomeksi ja englanniksi julkais-
tulla uutiskirjeelld tuotiin projektin etenemisesti kertovat pai-
vitykset helposti kaikkien saataville.

Tutkimustyd eteni samaan aikaan kahta reittia: toisaalta eri-
laisten kaukokulkeutumis- ja saidamallitulosten seka satelliittitu-
losten kautta ja toisaalta Suomessa kerittyjen kansalaisnayttei-
den analyysien avulla. Nyt nama tulokset on yhdistetty ja ensim-
madiset mallilaskelmien ja kansalaisnéytteiden vertailutulokset
ovat mukana kisikirjoituksessa, joka on parhaillaan vertaisar-
vioitavana (Meinander et al. 2023). Kansalaisnidytteiden analy-
sointi jatkuu edelleen, ja lisdksi seuraavana on vuorossa asian-
tuntijoiden kerdamien lisandytteiden analysointi.
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KUVA: OUTI MEINANDER

Saharan pdlya nakyvissa isoina taplina lumen pinnalla helmi-
kuussa 2021.

Kansalaisilta 525 paikasta tuhansia naytteita

Saimme vuoden 2021 helmikuussa Suomeen epavirallisen Sa-
haran p6lynaytteiden kansalaistiede-maailmanennityksen, kun
Saharan polynaytteita ldhetettiin yli 500 eri paikasta (Meinan-
der et al. 2022a). Tarkka luku oli 525 paikkaa ja jokaisesta paikas-
ta saapui yksi tai useampi néyte. Néiden lisdksi aineistossa on
asiantuntijoiden keraamia lisdnéytteitd. Aiempi Saharan poly-
naytteiden enndtys on Ranskan ja Sveitsin Alpeilta 152 néytetté

Saharan polynaytteiden keraysohje 2023

Saharan polyniyte:
Kerdd polyistd
pintalunta (tai
satavaa lunta)

astiaan, jossa on

aika, paikka, kerdtyn
lumen madra (esim.
5 dl), ja pinta-ala,
jolta nayte kerattiin
{esim. 30 cmx 30
cm).

Lumen haihdutus (folion
pdalld astiassa). Lumen voi
haihduttaa

huoneenlammassd tai esim.
saunan tai uunin ?

folio. Kirjaa ylés qﬁlkilérrl'lmtissé, allg 79 astecipmy ja -

ampotilassa. On tarkedd ettei

naytettd keiteta! Keittdminen

tuhoaa magneettiset
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Lihetys: g
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mielellddn mafreteen 5
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yhteystiedot. || Meinander,
Kiitos PL 503,
osallistumisestal 00101
Helsinki
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Vuoden 2021 kansalaisnaytekeruun ohjeessa lumindyte sulatettiin ja ndytteen vesi joko haih-
dutettiin tai suodatettiin pois. 2023 uusitussa ohjeessa nayte kerataan suoraan foliolle ja ve-
si haihdutetaan pois enintdaan 70°C lampatilassa. Kuiva ndytefolio taitellaan huolellisesti ja
lahetetaan limatieteen laitokselle. Paras nédyte syntyy, kun polya ei siirreta astiasta toiseen.

helmikuussa 2021 (Dumont et al. 2023). Kiitimmekin siis lam-
pimaésti kaikkia, jotka ottivat osaa Saharan kansalaistiedehank-
keeseen lahettamalld néytteita tutkittavaksi!

[Imatieteen laitos, Suomen ymparistokeskus (SYKE) ja Ark-
tinen keskus tiivistivit maaliskuussa 2022 yhteisty6td Saharan
polyn jalumen ja jdan kansalaishavaintojen kerddmisessa. Kan-
salaiset voivat ilmoittaa havaintonsa lumesta, jadsti ja Saha-
ran hiekkapolystd nyt samassa verkkopalvelussa ja ne kerdtddn
yhteen tietokantaan. Naytteet lihetetdan edelleen Ilmatieteen
laitokselle.

Oletko kiinnostunut osallistumaan talvella 2023-2024?
Kun Suomessa havaitaan Saharan polya, siitd kerrotaan Ilma-
tieteen laitoksen internet-sivustolla ja erilaisissa uutisldhteissa.
Tutustu halutessasi ennakkoon uusiin ohjeisiin alla olevan tie-
tolaatikon avulla. Ilmoita havainnot Saharan hiekasta verkko-
palvelussa ja ldhetd néayte [Imatieteen laitokselle.

Néytteen keruuohje on uudistunut vuoden 2021 kampanjasta
opitun perusteella: polyhiukkasten magneettiset ominaisuudet
sailyvat parhaiten, kun ndytetta ei missdan vaiheessa kuumenne-
tayli 70 °C lampétilassa. Myos kaikki hiukkaskoot sdilyvit par-
haiten, kun néytettd ei turhaan siirretd astiasta toiseen tai suo-
dateta. Odotettavissa on, ettd Suomeen laskeutuva Saharan po-
ly tulee markilaskeuman mukana, eli lumisateen, vesisateen tai
jaatavan tihkun alas huuhtomana. Nédyte voidaan silloin ker4ta
helpoiten lumi-, ja&- tai sadantanaytteesta tavallisen uunipellin
péalle, jossa on folio. Néyte sulatetaan, ja ndytteen vesi haihdute-
taan esimerkiksi uunin tai saunan jalkilammolld enintdédn 70 °C
lampétilassa. Kuiva ndytefolio taitetaan huolellisesti kiinni, jot-
ta poly sdilyy folion sisélld. Ndyte voidaan myds kerdtd suoraan
kuivana polyn4, jos kuivalaskeuma suosii.

Kuinka usein polya kulkeutuu Suomeen?

Ensimmiéinen arvio Suomeen kaukokulkeutuneesta polystd on
julkaistu tuoreessa Environmental International -lehdessa (Varga et
al. 2023). Ty6ssd 16ydettiin 86 kaukokulkeutuneen aavikkopdlyn
tapausta 42 vuoden aikana vuosille 1980-2022. Ndiden ldhteik-
si arvioitiin 59 tapausta Saharasta, 22 Aralin ja Kaspian alueelta

ja viisi Lahi-Iddn alueelta. Ainoastaan kaksi kertaa, eli vuosina
1991 (Franzen et al. 1994) ja 2021 (Meinander et al. 2022a, 2023), on
todennettu laajamittainen Saharan polyn laskeuma Suomessa.
Tdman perusteella voidaan siis sanoa, ettd keskiméérin muuta-
man kerran vuodessa Suomen ilmakehissa on kaukokulkeutu-
nutta aavikkopdlyd, mutta vain kahdesti viimeisen 42 vuoden
aikana sitd on laajemmin havaittu lumella. Kuitenkin toden-
nakoisyys talvitapauksille on kasvanut erityisesti vuoden 2010
jalkeen (Varga et al. 2023), joten Saharan pdlyn havaitseminen
Suomen lumilla on tulevina vuosina todenndkéisempaa kuin
aiemmin.

Saharan pélyn vaikutukset Valimerella

Ilmatieteen laitos oli mukana kansanvialisessa tutkimuksessa,
jossa selvitettiin 4drimmaisen voimakkaan Saharan polymyrs-
kyn vaikutuksia itdisellda Valimerelld vuoden 2018 maaliskuussa
(Monteiro et al. 2022). P6lymyrskylla oli merkittivia vaikutuk-
sia alueen luontoon, talouteen, yhteiskuntaan ja ihmisten ter-
veyteen. Saharan poly levisi 21-22. maaliskuuta etenkin Kree-
tan, Kreikan, Kyproksen, Turkin, Libyan ja Egyptin alueelle. Poly
varjasi punertaviksi niin ilmakehdn kuin esimerkiksi Kaukasus-
vuoriston lumipinnat. Tutkijat kutsuvat pdlyepisodia nimelld
"Minolainen punainen”. Tuolloin esimerkiksi Kreetalla mitatut
hiukkaspitoisuudet olivat korkeammat kuin kertaakaan edelli-
sen 15 vuoden aikana mitatut.

Tutkimusartikkeli julkaistiin Science of The Total Environment
-lehdessa. Tuloksista selviaa, ettd polymyrsky vaikutti laajasti
yhteiskuntaan: myrskyn vuoksi esimerkiksi kouluja suljettiin ja
keuhkosairauksiin ja hengenahdistukseen liittyvét sairaalakéyn-
nit lisddntyivat. Polymyrskylld oli merkittavit kustannukset ja
vaikutuksia oli my6s lentoliikenteeseen ja energiantuotantoon.
Tutkijat arvioivat, ettd yhden paivan aikana esimerkiksi Kreetal-
la auringon energiatuotannon viheneminen ja muut vaikutuk-
set, kuten lentoliikenteen pysdhtyminen, aiheuttivat yhteensa yli
3,4 miljoonaan euron kustannukset. Jotta vastaavien polymyrs-
kyjen kielteisid vaikutuksia voidaan hillitd, niitd on pystyttava
ennustamaan tarkemmin. Sitd varten tarvitaan panostustavar-
haisen varoituksen jérjestelmiin.
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Mineraalipdlyn kulkeutuminen ilmakeh&ssa. Mineraalipoly on keskeinen ilmasto- ja ymparistomuuttuja, jolla on vaikutuk-
sia esimerkiksi ilmastoon, lumen ja jaan sulamiseen, saahan, ilmanlaatuun, meriymparistoon, ekologiaan ja terveyteen.

Myos pohjoisesta I6ytyy polyldhteita

Mineraalip6ly liitetd4n useimmiten lampimén ilmaston aavikoi-
hin, kuten Saharaan. Aavikkop6ly kaukokulkeutuu tuulen mu-
kana esimerkiksi mereen tai lumelle. [Imakehidssa kulkeutuva
mineraalipdly on keskeinen ilmasto- ja ympéristdmuuttuja, jol-
la on vaikutuksia esimerkiksi ilmanlaatuun, ilmastoon, lumen
jajdan sulamiseen, sidhdn, meriympéaristoon, ekologiaan ja ter-
veyteen. Atmospheric Chemistry and Physics -lehdessa julkaistu
tutkimus (Meinander et al. 2022b) osoittaa, ettd myos korkeilta
leveysasteilta perdisin olevilla kylman ilmaston maaperan poly-
hiukkasilla voi olla merkittava paikallinen, alueellinen ja maa-
pallon laajuinen vaikutus. Tutkijat esittavat julkaisussa todistei-
ta polylahteistd ja nimesivat uuden niin kutsutun pohjoisen pal-
lonpuoliskon pélyvyon.

Nyt loydetty pohjoinen pdlyvy6 on korkeilla pohjoisilla leveys-
asteilla sijaitseva alue, jolla on yli 230 000 neligkilometria erittdin
todennakoistd maaperdd polylahteiden ja polymyrskyjen synnyl-
le. Lisdksi yli 500 ooo nelikilometrin alueella on korkea polylah-
teiden syntymisen mahdollisuus. Niitd lukuja voidaan verrata
esimerkiksi Suomen pinta-alaan, joka on 338 424 nelidkilometria.

Tutkimuksessa esitelty pohjoisen pdlyvyon 16yt6 péivittaa tie-
teellistd ymmarrystd maapallon mineraalip6lyn lahteistd ja mer-
kityksestd. Pohjoisen polyvyon erityispiirre on, ettd silld sijaitse-
vien polyldhteiden hiukkaset voivat olla hyvin erilaisia lahekkdin
sijaitsevissa polylahteissd. Lisdksi kylmien alueiden polyhiuk-
kasten ominaisuudet ovat erilaiset kuin esimerkiksi Saharan tai
Amerikan aavikoiden hiukkasten. Julkaisun tulokset ovat arvok-
kaita korkeiden leveysasteiden polyn mallintamiselle ja polylah-
teiden ymparist6- ja ilmastovaikutusten arvioinnille.

[Imastonmuutos ja pohjoisten leveysasteiden mineraalipdly
ovat liitoksissa toisiinsa kahdella tavalla: Poly voi yhtaalta voimis-
taa ilmastonmuutosta, esimerkiksi kun se tummentaa ja sulattaa
lumi- ja jadpintoja. Toisaalta lampenevin ilmaston vaikutukses-
talumen, jadn ja ikiroudan sulaessa paljastuu uusia maa-alueita,
jotka voivat toimia polyldhteind. Mineraalipdly on merkittavien
ilmastovaikutusten lisiksi ilmansaaste, jolla on haittavaikutuk-
sia ihmisten terveydelle. P6ly ei kuitenkaan ole pelkéstdan hai-
tallista, vaan se voi tarjoaa my0s ravinteita luonnolle, kuten Sa-
haran p6ly Amazonin sademetsille.
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limatieteen laitoksen SILAM-
kaukokulkeutumismalli:
https://silam.fmi.fi/

Kirjoittajan YouTube-video ”Saharan

dust transported and deposited in Finland

23 Feb 2021, north from 60 oN”:
https://www.youtube.com/watch?v=TrOoo6RECul

English summary

On 23 February 2021, Saharan dust was transport-
ed and deposited in the southern part of Finland.
At the time, the ground was covered with snow,
and therefore the dust deposition was more easi-
ly detectable. The deposition was accompanied by
freezing rain in the most southern part of the coun-
try, and snowfall further north. Samples of dust
in snow were collected by citizens and forwarded
to the Finnish Meteorological Institute (FMI) fol-
lowing our researchers’ guidelines advertised in
social media. Most samples were a solid residue
from 2 dl of superficial snow, that had been either
melted and filtered using coffee filters, evaporat-
ed on an aluminum foil, or decanted with the help
of containers. In addition, fresh samples were col-
lected for reference and were stored in a freezer
for further analysis. Samples were received from
525 locations and each of these contained one or
more filtered, evaporated, or decanted dust sam-
ples. The event was forecasted by the operational
SILAM global atmospheric-composition suite of
FMI five days in advance. Our investigations aim
at Saharan dust transport and deposition model-
ling verified through a citizen science campaign
in Finland.
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KUVA: TURKU ENERGIA

KAUKOLAMMON
PAASTOLASKURI

tekee nakyvaksi tuotannon
pienenevat hiilidioksidipaastot

Kaukoldammon paastdlaskuri on Paikallisvoima ry:n ja suomalaisten
kaukolampdyhtididen kehittama laskuri, joka tarjoaa kaukolampdasiakkaille
seka kaukolammoadsta kiinnostuneille toimijoille lapinakyvaa ja
vertailukelpoista dataa kaukolammon hiilidioksidipaastoista.
Paastolaskuri laskee ja esittaa tarkasti ja yhdenmukaisesti kaukolammon
paikkakunta- ja kaukolampoverkkokohtaiset hiilidioksidipaastot.
Laskurin kayttd on maksutonta, se toimii selainpohjaisesti
eika vaadi erillista kirjautumista.
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Hiilidioksidipaastot
1 267 568 tCO,
Padstékerroin

169,3 kgCO,/MWh

Padstijen laskentamenetelmd
® Hybdynjakomeneteima

O Energiamenetelmé

Lisatiatoa laskentamanatelmisid ~

Vuoden 2021 laskennalliset paastot

Tuotantojakauma

<l

0 il aeevaninii: 35,5 % @ Maaknnsu: 281 %

W Lammin tatepnagtio i Umpbpumpen luotarts: 13,6 %

B Puapeliol ja -bricest: 103 % 8 Sahe [Umpdpumpoissa kitytety): 3.8 %
0 Raskant Syt 36 % 0 Kingd pomodipy, vihiridinen: 27 %

& retpsiumaghle [ seiajite: 0.8 % 8 Hatol, rangat ja pidhost: 0.2 %

@ Korityspar 0.1 % B Waisdsihdshaion ni smarke: 0,1 %

Esimerkki paastolaskurin tulossivun ndkymasta. Laskurissa laskentamenetelmaksi voi valita hyodynjako-

tai energiamenetelman.

Anne-Mari Repola-Maékinen, viestintdapaallikko,
Turku Energia

aukoldmmon paastolaskuri syntyi tarpees-
ta tuoda lapindkyvasti ja vertailukelpoisesti
oikea-aikaista ja sisaltoistd dataa kaukolam-
poverkkojen péadstotiedoista eri kdyttajaryh-
mien kiyttoon. Aiemmin kiytossa olleet kaukolam-
mon keskimadraisiin padstoihin perustuneet laskurit
antoivat kaukolammolle samat padstot polttoaineis-
ta riippumatta ja paikkakuntakohtaisia kaukolam-
mon tuotantotapoja huomioimatta. Keskimaaraiset
paastot olivat siis yksinkertaistettu kuvaus tilanteesta.

- Kaukoldmmon tuotannon tuotantotavat ja polt-
toaineet vaihtelevat paikkakuntakohtaisesti merkit-
tavasti. Kaukolammon padstolaskuri syntyi tarpeesta
saada oikeaa dataa, oikea-aikaisesti ja helppokaytt6i-
sesti saataville. Keskimaariisiin paéstoihin perustu-
vat luvut eivat kertoneet oikeaa tilannetta, sanoo las-
kurin kehitysprojektista vastannut Jari Nykanen Pai-
kallisvoima ry:st4.

Laskurissa on saatavilla viiden edeltidvin vuoden
paastotiedot sekd yhtididen kaukoldmmon tuotan-
tojakaumat. Lahtokohtana laskuriin syotettavilld tie-
doilla on jiljitettavyys ja valtakunnallisesti hyvaksy-
tyt laskentaparametrit ja -tavat, joilla varmistetaan
tiedon oikeellisuus ja vertailtavuus. Laskuriin syote-
tddn tiedot Tilastokeskuksen virallisten ja standar-
doitujen médritelmien mukaisesti. Kaytetyt poltto-
aineet saavat Tilastokeskuksen méarittamat poltto-
aineiden paastokertoimet. Mik&li energiayhtion tuo-
tantolaitos on mukana EU:n pééstokaupassa, kiyte-
tddn paastoluvan tarkkailusuunnitelmassa kuvattuja

mittausmenetelmid, kuten analysoituja polttoainei-
den pééstokertoimia.

Tiedon sy6ttéjina toimivat laskurissa mukana olevat
energiayhtiot. Laskuri mahdollistaa tietojen syotta-
misen jopa viikkotasolla. Padst6laskuri kattaa noin 99
% koko maan kaukoldampétiedoista. Tarkempia kuu-
kausitasoisia tietoja sithen sy6ttéd jo yli 75 % kaikista
Suomessa toimivista kaukolampoyhtioista.

— Se, miten nopeasti laskuri on otettu eri tahojen
kéyttoon, kertoo, ettd se on todella kehitetty tarpee-
seen. Laskurin my6téd on saatu merkittéva parannus
aikaisempaan tilanteeseen, jolloin kdytettavissa saat-
toi olla parikin vuotta vanhaa tietoa. Tama4 ei palvellut
nopeasti kehittyvaa kaukolampoalaa. Kaukolampd on
paljon mainettaan parempi tuote, ja laskurin avulla
haluamme lisdtd ymmarrystd kaukolammon ympa-
ristoystavillisyydestd ja nopeasti laskevasta padstoke-
hityksestd sekd kaukolammon merkityksestd ilmasto-
tavoitteiden saavuttamisessa. Aivan ldhivuosina kau-
koldmmon péastokehitys painuu nollaan tai varsin
lahelle sitd suuressa osassa maata, Nykédnen jatkaa.

Laskurilla on monia kéyttdjakohderyhmié: kauko-
lammon loppukayttdjit, asunto-osakeyhtididen paa-
toksentekijat, kiinteist6jen omistajat, institutionaali-
set sijoittajat, viranomaiset, ministerididen edusta-
jat, media ja paattajat. Paastolaskuri on tullut kayt-
tajaryhmille tarpeeseen, silld laskuria kédytetdén sa-
toja kertoja péivittdin. Padstolaskurissa on julkisen
internetsivun lisdksi avoimet rajapinnat hyddynnet-
tavaksi esimerkiksi hiilijalanjélkilaskentaa tekeville
palveluntarjoajille.

Kayttdja voi padstolaskurissa helposti laskea oman
kaukoldmmon kéyttonsa paastot kiinteistokohtaisesti.

ILMANSUOJELU 412023

17




18

Phdaidnmimsin (g0 MW

Paastitiedot 2016-2030

20 2023

Toasinirss

W Padsstieersin Hidchobizad padalol

00 2 000 00
o 800
Tor. ] = 1 0 e
an .__| i __| f— T
i | e
o | ] N | - | | | | I
2016 m7 bl 2019 2020

2 S O

2 {00 D0

Bh LT

Paastolaskurista I10ytyy myos toteutuneet paastot seka paastéennuste.

Kayttdja syottad laskuriin toteutuneet kulutustie-
tonsa, minkd jilkeen laskuri laskee viimeisen tilas-
tovuoden mukaiset tulokset verkostoh&viot huomi-
oiden. Mikali kaukolampélaskustakin selvidva vuo-
sittainen kulutustieto ei ole kéyttdjalla muistissa, voi
oman kulutuksen paiston laskea syottamalla pagsto-
laskuriin tiedot asunnon pinta-alasta, talotyypist4 ja
rakennusvuodesta. Menetelma on sama, jolla Moti-
va arvioi lammon kulutusta kiinteistoissa. Laskurista
saa oman kaukolampoverkon padstotietojen lisdksi
esimerkiksi vertailutiedon muihin yhtiéihin. Kauko-
lampoasiakas voi sopia oman kaukolampoyhtionsa
kanssa alkuperatakuilla varmennetun, uusiutuvan
kaukoldmmon kéyttdmisestd omassa taloudessaan.
Uusiutuvan kaukoldammon varmentaminen alkupe-
ratakuulla on asiakaskohtainen sopimus, joka ero-

aa hieman koko kaukoldmpoverkon paastotiedoista.

Laskurin kehittdminen aloitettiin vuonna 2021 ja
sen kehittdmiseen meni noin puolitoista vuotta. Nyt
laskurissa on mukana noin 50 kaukolampoyhti6ta eri
puolilta Suomea, pienistd suurimpiin. Mukana ole-
vat yhtiot my6s toimivat laskurin rahoittajina. P4as-
tolaskuria kehitetadn sekd kayttdjapalautteiden ettd
mukana olevien yhtiéiden toiveesta. Vuoden alussa
laskuriin liséttiin tulevaisuusskenaariot-toiminnal-
lisuus, jonka avulla kaukolamp6yhtiét voivat kertoa
samalla tilastollisella tasolla, kuinka yhtiét aikovat
siirtyd hiilineutraaliuteen.

Kaukolampélaskuri 16ytyy osoitteesta:
https://www.klpaastolaskuri.fi

Paastolaskuri vastaa
Turku Energian tarpeisiin

Vuonna 2022 Turku Energian kaukolammon omi-
naispaastot laskivat 14 prosenttia edellisvuoteen
verrattuna haastavasta maailmantilanteesta huo-
limatta, ja uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun
kaukoldammon osuus oli 78 prosenttia. Kaukolam-
mon tuotannon ssa valtakunnallisten keskiarvoti-
lastojen taakse piiloon. Tasta syntyi halu olla mu-
kana kehittdmassd kaukolammon omaa paasto-
laskuria.

urku Energia on jo kahden vuosikymmenen
ajan edennyt kohti tavoitettaan olla myyménsa
ja hankkimansa energian osalta hiilineutraali
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vuoteen 2029 mennessa. Yhtio on investoinut uusiu-
tuvaa ja padstotontd energiaa lisddvadan tuotantoon
omin laitoksin ja osakkuusyhtididensa kautta. Inves-
tointien vaikutus seudulliseen paistokehitykseen on
ollut merkittava, silla investoinneilla on korvattu fos-
siilisia polttoaineita, kuten kivihiiltd ja 6ljya.

Turku Energian kaukolampd lammittad noin 200 000
turunseutulaisen kodit Turussa, Naantalissa, Kaari-
nassa ja Raisiossa. Limp6 tuotetaan padosin Turku
Energian osakkuusyhtion, Turun Seudun Energian-
tuotanto Oy:n omistamissa tuotantoyksikoissa, Naan-
talin voimalaitoksessa, Orikedon biolampdkeskuk-
sessa ja Kakolan lampoépumppulaitoksessa. Huippu-

{3} vaeppduaiyoipimg

kuorman aikana talvipakkasilla sekd perustuotan-
tolaitosten hairiétilanteissa kaukolampoa tuotetaan
edellisten lisdksi Turku Energian Luolavuoren pel-
lettilaitoksessa, Artukaisten héyrylampolaitoksessa
ja oljykayttoisissa lampokeskuksissa. Kaukolammon
toimitusvarmuus on Turun seudulla huippuluokkaa,
silld asiakasta kohden laskettu keskeytysaika oli vuon-
na 2022 vain 36 minuuttia.

— Meilld Turussa on jo suurimmat investoinnit uu-
siutuvaan energiantuotantoon tehty, mutta matkaa
tdysin hiilineutraaliin tuotantoon on toki vield. Tu-
levaisuuden ratkaisuina edistimme lammontuotan-
nossamme hukkaldmpdjen talteenottoa, sektori-in-
tegraation tuomia mahdollisuuksia, sihkokattilain-
vestointeja, kiinteistokohtaisia ratkaisuja kuten pois-
toilmaldmpdpumppuja, lammon varastointiratkaisu-
ja ja fossiilisen 6ljyn korvaamista biodljylla. Tavoit-
teenamme on johdonmukaisesti vihentad myymam-
me ja tuottamamme kaukoldmmon péastdja toimi-
tusvarmuudesta tinkiméttd, sanoo Turku Energian
lampoyksikon johtaja Jari Kuivanen.

Investoinnit uusiutuvaan energiaan ovat myos
mahdollistaneet laskevan péaistokehityksen. Vuon-
na 2022 kaukoldmmon ominaispadstt Turun seu-
dulla olivat 60 kgCO2/MWh myytyi energiaa koh-
den javuoden 2023 aikana tavoitteena on paastd alle
50 kgCO2/MWh. Turku Energian myymat jaahdytys-
ratkaisut ovat paastottomid ja uusiutuvalla energial-

la hiilineutraalisti tuotettuja. Yhtio tarjoaa asiakkail-
leen my6s mahdollisuuden hankkia sataprosenttises-
ti uusiutuvilla energialdhteilla tuotettua kaukolam-
p6a Ekotakuu-palvelullaan, joka varmistaa tuotannon
alkuperan.

P&aastolaskuri otettiin Turussa ilolla vastaan
Turku Energia oli alusta saakka mukana kehittamas-
sd kaukolammon paastolaskuria.

— Kaukoldamp6yhtion nakokulmasta paastolasku-
rin ehdoton etu on se, ettd saamme asiakkaillemme,
medialle ja kaikille asiasta kiinnostuneille paikka-
kuntakohtaista lapindkyvaa ja vertailukelpoista tie-
toa kaukoldammon padstokehityksestd. Se toimii tot-
ta kai myGs erinomaisena kaukolammon myyntia tu-
kevana ty6kaluna, kun investointipadtoksid tekevét
paattajit saavat todelliseen tilanteeseen perustuvaa
dataa hyodynnettivaksi paatoksenteossa oman kiin-
teistonsa tarkkuudella, Kuivanen jatkaa.

Laskurin my6td kuntakohtaiset tiedot tulivat hel-
posti saataville. Yhti6 péivittdd oman verkkonsa osalta
tiedot laskuriin aina edeltidvan vuoden tietoihin pe-
rustuen, nyt laskurista on siis saatavilla vuoden 2022
tiedot.

Artikkelia varten on haastateltu Paikallisvoima ry:n edun-
valvontapddllikkod Jari Nykdstd sekd Turku Energian lim-
po-yksikon johtajaa Jari Kuivasta.

1%

| 3%

[ L%

Lt

kL

&%

1

W

E 11

Hiilineutraali Turku 2029 | oy frersian

Asiaxaslanidiset
pabvelutuottes Ll S
O5ULS 2025
+ ENERGUTT=DARLLY
= PARSTESTH PSRRI
< ELir AR ALY LU,

ESERTArALGUSEN ERTETAUSEH

199 1000 OO o0 G104 D0S 2004 I0QF d006 IOOB B30 2001 I0E ey

2004 2005 M D0AT DOIE 20O M Rl D03 2083 ofos

Turku Energian kaukolammon tiekartta esittelee matkaa kohti hiilineutraalimpaa tuotantoa, eli siirtymaa fossii-

lisista uusiutuviin polttoaineisiin.
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VIERASKYNA

Vieraskyndssa alan ammattilaiset pohtivat
paivanpolttavia teemoja ja ilmioita

SUOMEN

ILMASTORAMNEELI
The Finnish Climate
Change Panel

limastopaneelin puheenjohtajan arvio:

Milta naytt

aa uuden

hallituksen ilmastotyo?

Markku Ollikainen, emeritusprofessori, Helsingin yliopisto,
limastopaneelin puheenjohtaja

etteri Orpon hallitusohjelman ilmastollisesti perusta-

vin linjaus on, ettd hallituspuolueet sitoutuvat Suomen

vuoden 2030 ilmastotavoitteisiin ja hiilineutraalius-

tavoitteeseen. Ohjelmaan kirjattujen ilmastotoimien
osalta nojataan erityisesti vihredn siirtymén edistdmiseen. Sii-
hen liittyva kirjaus suurten pistemdisten kuormittajien hiilidi-
oksidipédastdjen lopettamisesta vuoteen 2035 mennessd on uusi
javarsin radikaali. Hiilidioksidin talteenotolla ja pysyvélla varas-
toinnilla Suomi tuottaa negatiivisia paéstdja hiilineutraaliusta-
voitteen turvaamiseksi ja korvaa fossiilisia polttoaineita polttoai-
neiden hiilidioksidin uudelleenkiyt6lla. Huomion arvoinen on
linjaus, ett4 hallitusohjelman mukaan hallitus ei kasvata ilmas-
topolitiikan pdétoksin arjen kustannuksia. Hallituksen toimin-
taa kasvihuonekaasupdistojen ja osin hiukkaspadstdjenkin osal-
ta voidaan arvioida hieman konkreettisemmin, kun tueksi ote-
taan vuoden 2024 talousarvio ja julkisen talouden suunnitelma.

Vihrea siirtyma ja energiamurros etenee

Vihreén siirtymin tavoitteena on rakentaa Suomesta fossiilivapaa,
kilpailukykyinen yhteiskunta, joka samalla suojelee ja vahvistaa
luontoperustaansa; luonnon monimuotoisuutta. Vihrei siirty-
ma nojaa energiamurrokseen, jossa fossiilisten polttoaineiden
kaytto energiasektorilla korvataan puhtaalla energialla. Runsas
padstoton energia mahdollistaa fossiilisten polttoaineiden kor-
vaamisen my®ds teollisissa prosesseissa: ensi vaiheessa sahkolla
ja sitten vetytalouden ratkaisuilla. Julkisen talouden suunnitel-
ma nostaa esiin mahdollisuuden, ettd vihreén siirtyman inves-
toinnit voisivat jopa nostaa kansantalouden kasvun perusuraa
korkeammalle uralle.

Hallitusohjelman mukaisesti budjettipaatokset seka hallituk-
sen kertaluontoinen investointiohjelma (4 mrd €) ohjaavat rahoi-
tusta uusituvan energian taloudellisiin avustuksiin, hankkeiden
luvituksen edistimiseen ja puhtaan siirtymin investointeihin.
Rahoitusta ohjataan my®s hiilidioksidipdéstojen talteenoton,
hyodyntdamisen ja varastoinnin edistimiseen. Suomella on kay-
tossddan myos kertaluonteista rahoitusta EU:n palautumis- ja el-
pymisvilineestd ja REPowerEU-ohjelmasta. Rahoitus on mer-
kittéva ja vie kehitystd padstdjen vihentdmisen ja vetytalouden
edistimisen suhteen oikeaan suuntaan.

20 ILMANSUOJELU 4 | 2023

Energiaverotusta seka lilkkennetta ja lammitysta koskevat
linjaukset tuovat takapakkia

Valitettavasti energiaverotus ohjaa kehitystd samaan aikaan ilmas-
tollisesti ja lahipddstojen osalta vadrdaan suuntaan. Esimerkiksi
kayvat turpeen alempi verokanta ja verottoman kéyton ylaraja,
sekd turvetta ja biomassoja polttavien CHP-laitosten verotuki.
Mybs puupohjaisten polttoaineiden verottomuus ja jatteenpol-
ton verottomuus ovat ilmaston kannalta ongelmallisia verotukia.
Nama verorakenteet periytyvit edelliseltd hallitukselta. Hallitus
on myos linjannut litkenteen polttoaineiden verotuksen laskus-
ta. Lopputuloksena hallitus itsekin arvioi, ettd energiaverotuk-
sen padstoohjausvaikutus laskee budjettipadtosten myota. Ta-
hén arvioon voi hyvin yhtya.

Fossiilisia pddstdja syntyy energian tuotannon ohella fos-
siilisten polttoaineiden kiytosta liikenteessa ja lammitykses-
sd. Liikenteen pddstéjen vihentyminen on hidastunut meilld
huomattavasti jo Sanna Marinin hallituksen aikana. Uudessa ta-
lousarviossa on useita linjauksia, jotka hidastavat edelleen paas-
tovahennyksid. Kaikkein haitallisimpia ovat jakeluvelvoitteen
noston jarruttaminen ja polttoaineiden valmisteveron alennus
seka ilmastoperusteisten joukkoliikennetukien poisto. Reiluu-
den nimissd todettakoon, ettd jakeluvelvoitetta laski alun perin
Marinin hallitus, joka ohjasi padtoksen paastdjen kasvua kom-
pensoivasta jakeluvelvoitteen merkittavastd nostosta (13 prosen-
tista 28 prosenttiin) vuodelle 2023, eli nykyiselle hallitukselle ja
viltti taten autoilijoiden kriittiset reaktiot. Asuntojen limmityk-
sen osalta hallitus poistaa tuet yksityisten ja kuntien asuntojen
0ljy- ja kaasulammitystaparemonteista, mika hidastaa erityises-
ti lammitysoljystd luopumista.

EU:n ilmastopolitilkka antaa kansalliselle

politiikalle reunaehdot

Kun arvioidaan lahemmin hallituksen toimien vaikutusta paas-
toihin, on syytd selventdd, kuinka vastuu padstévahennyksistad
ohjautuu EU:ssa. Padstokauppa on koko EU:n laajuinen mark-
kina, jonka paastokattoa sditelee EU. Padstokauppaan kuulu-
vat suuret teollisuus- ja energiantuotantolaitokset. Padstokau-
pan ulkopuoliset fossiiliset padstot luetaan ns. taakanjakosekto-
riin. Taakanjakosektoriin kuuluvat siten esimerkiksi liikenteen ja
rakennusten erillislammityksen paastot. Talle sektorille EU:ssa
on yhteisesti sovittu jokaiselle jasenvaltiolle oma péaéstovahen-
nystavoite ja vuotuiset padstokiintidt, joilla ohjataan jaisenmai-
ta vihentdmaan padstojadn lineaarisesti laskevan uran mukaan.
Jasenvaltiot ovat vapaat valitsemaan ohjauskeinot tavoitteiden
saavuttamiseksi. Kolmas politiikan pilari on maankayttosektori,

joka kattaa karkeasti ilmaistuna metsénielun ja maaperapaastot
sekd maankdyton muutoksesta aiheutuvat nettopaastot. Myds
niille asetetaan jasenvaltiokohtaiset tavoitteet.

EU:n paastokauppa vihentdd padstoja tehokkaasti. Suomen
padstokauppasektorin yritysten paastot olivat 19 miljoonaa ton-
nia (Mt) vuonna 2022. Hallituksen toimet vihreén siirtymén edis-
tamiseksi vahentévit padstojd padasiassa juuri talla sektorilla. I1-
mastopaneeli on alemmin arvioinut, ettd padstokauppasektorin
paastot laskevat noin 5 miljoonaan tonniin vuonna 2035. Mika-
li hallituksen toimet hiilidioksidin talteenoton, hyddyntdmisen
ja varastoinnon osalta onnistuvat ja teknologia edistyy nopeasti,
padstot voivat olla jopa nolla tai negatiiviset.

Hallituksen toimet hidastava paastovahennyksia
taakanjakosektorilla

Vuonna 2022 taakanjakosektorin paéstot olivat 27 Mt ja vuoden
2030 padstovihennystavoite on 17,2 Mt (50 % viahennys vuoden
2005 paastoihin). Suurimmet kuormittajat taakanjakosektoril-
la ovat liikenne (9,8 Mt), maatalous (6,3 Mt), rakennusten eril-
lislammitys ja tydkoneet (4,8 Mt). Orpon hallituksen liikennetta
koskevat paatokset kasvattavat padstoja suhteessa keskipitkan ai-
kavilin ilmastosuunnitelmaan. Jakeluvelvoitteen noston jarrut-
taminen yksinéén lisad litkenteen paastoja kumulatiivisesti 4—5
Mt vuoteen 2030 mennessd ja tavoite puolittaa liikenteen paastot
vuoteen 2030 mennessa vaarantuu. Limmitystaparemonttituki-
en poisto hidastaa paastévihennyksid vuosittain vahintidn o,1
Mt ja kumulatiivisesti vajaat miljoona tonnia. Liikenne ja lam-
mitys ovat my0s hiukkaspaastoldhteitd, joten paatokset kasvat-
tavat my0s hiukkaspdstojd, joskin lievasti.

Alustava arvio paastokehityksesti voisi olla, ettd mikali budjet-
tipaatosten linja jatkuu ja hallitus nostaa jakeluvelvoitetta vuo-
desta 2025 alkaen asteittain 3 % vuodessa hallitusohjelman mu-
kaisesti, taakanjakosektorin padstot jaavat vuonna 2030 noin 3 Mt

asetettua EU-tavoitetta korkeammalle tasolle. On vaikea en-
nustaa, kuinka hyvin Suomi pysyy kumulatiivisia padstoja saa-
televien vuotuisten paastokiintididen puitteissa. [Imastopanee-
lin alustava arvio on, ettd Suomen kumulatiiviset paastot ylit-
tavadt vuotuisina padstokiintidini jaettavan paastokaton noin 5
miljoonalla tonnilla. Titen seuraava, vuoden 2027 vaalien jal-
keen muodostettava hallitus saa haasteen kirid péaastoja alas-
pdin suhteellisen nopeassa aikataulussa kummankin tavoitteen
saavuttamiseksi. Vuoden 2030 tavoitteen saavuttamista auttai-
si, jos sahkoautot murtautuisivat pian markkinaehtoisesti 1api
massamitassa.

Toimia riittamattomasti maankayttésektorin

nettonielun vahvistamiseen

Maankayttosektorin nettonielu oli vuonna 2022 vain -1 Mt, kun
vuoden 2030 tavoite on merkittévasti suurempi. Inventaariolas-
kennan uudet péivitykset pienentévit Suomelle ehdotettua alus-
tavaa nielutavoitetta (17,8 Mt) ja epavarmuus lopullisesta 2030
tavoitteesta on vield suuri. Hiilineutraaliustavoitteen saavutta-
miseksi Suomi tarvitsee nielua joka tapauksessa noin —18 Mt.
Kansalliseen nielutavoitteeseen voidaan lukea sekd maankéayt-
tosektorin nettonielu ettd negatiiviset padstot biogeenisesta hii-
lestd, jota saadaan esimerkiksi biomassan poltosta ja selluteh-
taiden piipuista.

Hallitusohjelma nojaa maankayttosektorin nettonielun osal-
ta metsien kasvun voimistamiseen. Budjetista poistetaan edel-
lisen hallituksen paatds tukea kosteikkoviljelyd ja joutomaiden
metsitystd, jotka kumpikin olisivat tehokkaita ilmastotoimia.
Muita tehokkaita toimia maaperapaastdjen vihentamiseksi ei
ole tarjottu. Politiikan puuttuessa nettonielun kehitysta saante-

lee hakkuiden markkinaehtoinen muutos. Lihindkyma on suh-
dannetaantuma metsateollisuudessa, mikd vdhentdd puun ky-
syntad ja hakkuita. Hakkuiden lasku kasvattaa valittomasti vuo-
tuista metsdnielua. Kun taantumasta noustaan ja hakkuut kas-
vavat, nielu jalleen pienenee. On siis todettava, ettd samoin kuin
Marinin hallitus, my6s Orpon hallitus on nyt linjatuilla toimilla
jokseenkin aseeton nielutavoitteen saavuttamisen suhteen. Ha-
lutessaan hallituksella olisi kuitenkin kaytettavissa lukuisia kei-
noja nettonielun kasvattamiseksi. Kuten ilmastopaneeli on ko-
rostanut: lopetetaan metsékato, siirrytddn suometsissé jatkuvaan
kasvatukseen maaperdpadstjen vihentamiseksi, vetetddn enti-
set turpeenottoalueet, edistetddn kosteikkoviljelya turvepelloil-
la, lisdtaan hiiliviljely4, voimistetaan metsidn kasvua, ja tarvitta-
essa hillitddn hakkuita erilaisin kannustimin.

Loppuarvio

Hallitusohjelmassa ja talousarvion linjauksissa on seka ilmas-
totoimia hidastavia ettd jouduttavia elementtejd ja uusia ava-
uksia. Hidastavat toimet kohdistuvat taakanjako- ja maankayt-
tosektoreille, joissa Suomella on sitovat EU-tavoitteet vuodelle
2030. [Imastotoimia edistavat toimet kohdistuvat pdaasiassa paés-
tokauppasektorille. Energiamurroksen ja vihredn siirtymén in-
vestointien edistiminen vihentédd paastojd lahinna paastokaup-
pasektorilla, jossa investoinnit pois fossiilisista polttoaineista ja
vetytalouden investoinnit ovat markkinaehtoisesti kannattavia.
Hallitusohjelman jokerikortti on tekniset nielut, eli hiilidioksi-
din talteenotto, kaytto ja varastointi. Mikéli niiden tuottaminen
edistyy nopeasti, se auttaa kaikkien fossiilipdédstoja koskevien
tavoitteiden saavuttamista jo 2030-luvulla. Suomen vélittémin
haaste on EU:ssa yhteisesti sovittujen 2030 tavoitteiden saavut-
taminen. Se on tirked etappi matkalla hiilineutraaliuteen ja sii-
hen tarvitaan vield lisitoimia.

ILMANSUOJELU 4 | 2023 21




O
e
Z
£.
<.
-
m
-
=
(oH

ADOLSLINIOdEIMOd VANA

22

ILMANSUOJELUYHDISTYS MYONTAA
VUOSITTAIN STIPENDEJA ANSIOITUNEIDEN
OPINNAYTETOIDEN TEKIJOILLE.

Ikdantyneen aerosolin ja mustan
hiilen paastot maakaasukayttoisen
tyokonemoottorin prototyypista
erilaisissa ajotilanteissa

Nettopaastottomassa tulevaisuudessa liikkuvat tyokoneet saavat voimansa
eri lahteista kuin nykyaan. Dieseltraktoreita voidaan suhteellisen pienilla
muutoksilla saada kaymaan kaasulla. Polttoaine, voiteludljy, ajotilanteet
ja hiukkasten ikaantyminen ilmakehassa kaikki vaikuttavat
iukkaspaastdjen maaraan ja kemialliseen koostumukseen.

Petteri Marjanen, vaitoskirjatutkija, Tampereen yliopisto

iikkuvat tydkoneet kuten traktorit tuottavat pa-
kokaasup#dstdjd, joita on vahennetty asteittain
tiukennettavien paastorajojen velvoittamina.
Edistyneet pakokaasujen jalkikasittelyjérjes-
telmét hapettavat ja pelkistavat haitallisia kaasumaisia
yhdisteiti sekd suodattavat hiukkasia. PAdstoja voidaan
my0s vihentdd muuttamalla polttoaineen ja voiteludl-
jyn kemiallista koostumusta. Hiukkasten massaa ja
hiukkasten lukumaérad halutaan rajoittaa, koska hiuk-
kasille altistuminen aiheuttaa ennenaikaisia kuolemia

ILMANSUOJELU 4 | 2023

sekd esimerkiksi verenkiertoon, hengitysteihin ja keuh-
koihin liittyvia sairauksia. Hiukkaset vaikuttavat myos
ilmaston lampenemiseen heijastamalla tai absorboi-
malla auringon siteilya. Hiukkasten terveys- ja ilmas-
tovaikutukset riippuvat hiukkaskoon lisdksi niiden
kemiallisesta koostumuksesta.

Hiukkasten kemiallisen koostumuksen mittaus kor-
kealla aikaresoluutiolla on lisddntynyt sen jilkeen,
kun aerosolimassaspektrometri kehitettiin 2000-1u-
vun alussa. Aerosolimassaspektrometri imee jatku-
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Kuva 1. Ikdaantyneiden hiukkaspaastojen kemiallinen koostumus NRSC-testisyklin
kahdeksan eri ajomoodin ja moottorijarrutuksen ajalta.

vasti ndytettd, jossa olevat hiukkaset se hoyrystad, ionisoi
ja tunnistaa ionien lentoajan perusteella. Korkean aikare-
soluution avulla ndhtiin tdssa diplomityssa esimerkiksi
se, kuinka erilaisissa ajotilanteissa paastdjen kemiallinen
koostumus ja sen perusteella paistojen lahteetkin vaih-
telivat. Polttomoottorin pakokaasun hiukkaset voivat olla
perdisin palamiseen syGtetysté polttoaineesta, voiteludl-
jystd, palamisilmasta tai moottorin osien kulumisesta.

Kaasumoottorin hiukkasten kemiallisen koostumuk-
sen tutkiminen on erityisté, koska pddosin metaanista
koostuva maakaasu ja pitkista hiilivedyista koostuva voi-
teluaine ovat koostumukseltaan hyvin erilaisia, joten nii-
den osuudet hiukkasten ldhteina pystytdan suuremmalla
luottamuksella erottelemaan. Vaikka maakaasu, joka on
pddosin metaania, voi muodostaa palaessaan radikaali-
en ketjureaktioiden kautta monenlaisia tuotteita, tasta
moottorista vastasyntyneet hiukkaset olivat koostumuk-
sen perusteella enimméikseen periisin voiteluaineesta,
joka oli pddssyt moottorin ldpi palamattomana tai joka
oli osittain palanut. Voiteludljyd joutuu mukaan palami-
seen useilla mekanismeilla, joista kolme térkeintd ovat
kulkeutuminen mannan tiivisterenkaiden ohi, haihtu-
minen sylinterin seinilté ja kulkeutuminen huohottimen
kautta palamiseen syStettavadn ilmaan.

Hiukkasten elinikd ilmakehéssad vaihtelee minuuteista
viikkoihin, jonka aikana ne voivat kokea monenlaisia fy-
sikaalisia ja kemiallisia muutoksia. Hiukkaset voivat ko-
aguloitua eli yhdistyd, jadad4 kiinni pinnoille, huuhtou-
tua pois sateiden mukana, menettad massaa haihtumalla
tai kerétd massaa, kun kaasumaiset yhdisteet tiivistyvat

niiden pinnalle. Ne voivat kulua valokemiallisissa reak-
tioissa auringon valon ansiosta tai hiukkasten sisélld or-
gaaniset ja suoloja sisdltavit aineet voivat erottua omik-
si faaseikseen. Alun perin kaasumaiset yhdisteet voivat
hapettua helpommin tiivistyviksi, hapettajat voivat kul-
keutua hiukkasiin ja reaktioita voi tapahtua hiukkasten
sisdlld tai pinnoilla.

Diplomityon toteutus ja tavoitteet

Téssd tyossa aerosolin ikddntymistd simuloitiin lapivir-
tausreaktorissa, jossa hiukkaset altistettiin suurelle maa-
ralle hapettimia ja UV-siteilya. Reaktorin kovissa olosuh-
teissa yhdeksdd paivad vastaava ikddntyminen kesti noin
40 sekuntia. Ikddntynyttd aerosolia mitatessa ollaan kiin-
nostuneita siitd, kuinka paljon hiukkasmassaa enintdan
voi syntyd niistd yhdisteist4, jotka pakokaasussa alkujaan
on. Esimerkiksi palamisilman typestédkin voi pakokaasu-
jenjalkikasittelyjarjestelméssd ja ilmakehéssa tapahtuvi-
en reaktioiden kautta syntyd ammoniumnitraattia, jota
ei tuoreessa aerosolissa havaita, mutta se on silti moot-
torista tullut paasto.

Tutkimusmoottorin suunnittelun tavoitteena oli muut-
taa dieselmoottori mahdollisimman vdhin muutoksin kay-
main maakaasulla. TAm3a saavutetaan esimerkiksi lisaa-
malld imusarjaan suutin maakaasulle, jolloin maakaasu
ja palamisilma kulkevat esisekoitettuna sylinteriin. Sylin-
terissd seos voidaan sytyttdd joko sytytystulpalla (asen-
nettu dieselsuuttimen tilalle), kuten taman tutkimuksen
moottorissa, tai ruiskuttamalla pieni méa&ra nestemaista
polttoainetta kaasun sytykkeeksi. Sytytystulpilla toimivan
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Musta hiili (mg/kWh)

(Martikainen et al. 2020)

NRSC tama tyo 1,76 £ 0,56
NRTC tama tyo 3,09
Vertailutulos todellisesta transienttiajosta
samankaltaisella dieselmoottorilla 444 +171

Taulukko 1. Mustan hiilen paastokertoimia taman tyon moottorista NRSC-
ja NRTC-testisyklien ajalta ja vertailua varten mittaustulos samankaltai-

sesta dieselmoottorista.

kaasumoottorin etuna on mahdollisuus kéyttia pa-
kokaasujen jalkikasittelyjarjestelmana verrattain yk-
sinkertaista kolmitiekatalysaattoria. Traktoreita on
muunnettu kaasulla kdyviksi niill4 tavoilla, jolloin li-
saksi on asennettu kaasusiiliot traktorin ulkopuolel-
le esimerkiksi katolle tai eteen. Jo maakaasun kaytto
voi vahentad hiilidioksidipadstdja nesteméaiseen polt-
toaineeseen verrattuna, mutta biokaasun kaytto tar-
joaa edelleen mahdollisuuksia omavaraiseen ja hii-
lineutraaliin polttoaineen tuotantoon.
Diplomitydssi vastataan kysymyksiin: kuinka paljon
maakaasumoottori voi tuottaa ikddntynyttd hiukkas-
massaa erilaisissa ajotilanteissa, miké on hiukkasten
kemiallinen koostumus, sekd mistd hiukkaset ovat pe-
rdisin ja kuinka hiukkasp#aéstoja voitaisiin vahentaa.

Tuloksia

Diplomityén tutkimuksessa testipenkissd oleval-
la moottorilla ajettiin kahta testisyklia: tasaista ajoa
(non-road steady cycle, NRSC) ja nopeasti muuttu-
vaa ajoa (non-road transient cycle, NRTC). Mustal-
le hiilelle laskettiin paédstokertoimet, jotta paistiin
vertailemaan tasaista ja muuttuvaa ajoa keskenaan
ja pohtimaan kuinka pd&stot vertautuvat samankal-
taiseen dieselmoottoriin (taulukko 1). Mustaa hiilta
syntyi NRSC-syklissi 1,8 mg/kWh ja NRTC-syklissa
3,2 mg/kWh.

Tasaisessa ajossa siis syntyi vihemmén mustaa hiil-
td kuin muuttuvassa ajossa. Samankaltainen tyoko-
neen dieselmoottori on tuottanut muuttuvassa ajos-
sa 4,44 t 1,71 mg/kWh (Martikainen et al. 2020), joka
ei paljoakaan eroa tdssd tydssd tutkitun kaasumoot-
torin mustan hiilen padstosta.

On syyta korostaa, ettd tutkittu moottori oli proto-
tyyppi. Alemmissa tutkimuksissa kaasumoottoreilla
mustan hiilen osuus hiukkasmassasta on ollut esimer-
kiksi < 1 % (Alanen et al. 2017) ja 8 % (Lv et al. 2023).
Tastd voidaan paitelld, ettd tdtd prototyyppimoot-
toria pitdisi vield kehittdd. Hiukkasten kemiallinen
koostumus vaihtelee erilaisissa ajotilanteissa, koska
palamiseen osallistuvien yhdisteiden maarét ja pa-
lamisen olosuhteet vaihtelevat. Tuloksia NRSC-tes-
tisyklin ajalta on esitetty kuvassa 1.

Korkeimmalla py6rimisnopeudella ja korkeimmalla
vadntomomentilla ikddntynyttd hiukkasmassaa syn-
tyi 200 pg/s ja hiukkasista 1oytyi jarjestyksessd suu-
rimmasta pienimpaén nitraatteja, sulfaatteja, mustaa
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hiiltd, ammoniumia ja orgaanista ainesta. Sulfaatit
olivat todennékdisesti perdisin voiteludljysta ja nii-
den muodostumisen mahdollisti korkea lampétila.
Matalan vidntdomomentin ajossa ei havaittu sulfaat-
teja eikd suurta osuutta nitraatteja, vaan jopa 72-91
% mustaa hiiltd. Suuri mustan hiilen m&4ra matalan
vaantdmomentin pisteissé kertoo, ettd palaminen on
ollut epétdydellista. Taydellisintd palaminen oli kes-
kinopeuden ja -kuormituksen ajossa, jolloin hiukkas-
massaa syntyi 32 pg/s, mustaa hiilté ei syntynyt lain-
kaan mutta palamisilman typestd muodostui nitraat-
tejaja ammoniumia.

NRTC-syklissd havaittiin, ettd kesti noin kaksi mi-
nuuttia ennen kuin kolmitiekatalysaattori lampeni
sopivalle toiminta-alueelle. Taman jalkeen padstois-
sa havaittiin ilmeisesti katalysaattorista vapautuvien
prekursorien takia 1100 pg/s suuruinen huippu, joka
koostui pddosin nitraatista ja ammoniumista. Kylma-
kaynnistyksessd havaittiin orgaanisesta ja mustasta
hiilesta koostuva 570 pg/s paasto, kun samalla kohtaa
kuumakadynnistyksessa padsto oli yli puolet vihem-
man 208 pg/s. Tulosten perusteella voisi olla eduk-
si, jos tehon muutokset voitaisiin hoitaa esimerkiksi
sahkdmoottorilla ja polttomoottoria voitaisiin ajaa
koko ajan tasaisesti. Tdmin tasaisen ajon pyorimis-
nopeus ja vdantdmomentti voitaisiin valita siten, et-
td haitalliset padstot olisivat mahdollisimman pienié.

Kun olemassa olevia moottoreita muunnetaan kaa-
sukayttoisiksi, niiden on taytettdva muutoskatsastuk-
sen yhteydessd padstomittauksen raja-arvot. Hiljat-
tain viime syyskuussa Liikenne- ja viestintévirasto
Traficom antoi uuden méérayksen, jolla helpotettiin
jo kdytossd olevien traktoreiden siirtymisté vaihtoeh-
toisiin kdyttovoimiin (Traktorin kdyttovoiman muut-
taminen 2023). Uusien helpotusten my6ta nahdaan
toivottavasti monipuolisia muutoksia olemassa olevi-
en traktoreiden kéyttovoimassa ja sitd myotd vahen-
nyksid sekd kaasu- ettd hiukkaspéaéstoissa.

Diplomityo tehtiin Tampereen yliopistossa, ympdristo- ja
energiatekniikan tutkinto-ohjelmassa. Tyo tehtiin osana
BC Footprint -hanketta (530/31/2019 ja 528/31/2019) jota
rahoitti Business Finland ja projektiin osallistuvat yrityk-
set. Kiitos myos Suomen akatemian lippulaivarahoituk-
selle (337551 ja 337552) sekd Suomen Akatemian projektin
Effi rahoitukselle (322120).

English summary

Aged aerosol and black carbon emissions
from a prototype non-road natural gas
engine in various driving conditions

Non-road mobile machinery such as agricultural
tractors produce exhaust emissions that have ad-
verse impacts on human health and the climate. In
anet zero emissions future also tractors will utilize
different sources of power than fossil fuels. A trac-
tor can be modified to run on natural or biogas by
adding a gas nozzle to the intake manifold and ei-
ther replacing the diesel nozzle with a spark plug
or using a small amount of diesel as a pilot fuel.

We sampled aerosol from a spark-ignited com-
pressed natural gas engine and simulated atmos-
pheric aging in an oxidation flow reactor to re-
search the chemical composition of aged aerosol.
We saw high black carbon emissions during low-
torque driving indicating poor combustion. On
the contrast we saw no black carbon during me-
dium speed medium torque driving, instead the
aerosol composition was dominated by nitrate and
ammonium originated from nitrogen in the com-
bustion air. Less black carbon was emitted during
a steady driving cycle than transient driving cycle
1.8 and 3.2 mg/kWh, respectively.

Thesis was written in Tampere University, master’s
degree programme in environmental and energy en-
gineering, by doctoral researcher Petteri Marjanen.
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VALOKEILASSA

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

Hannele Korhonen
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Tyoskenteletko ilmansuojelun,
ilmastokysymysten vai molempien parissa?
Johdan [Imatieteen laitoksella Ilmastontutkimusoh-
jelmaa, jossa tehddin seka ilmanlaatuun etta ilmas-
toon liittyvda tutkimusta ja palveluja. Omalla tutki-
janurallani olen erikoistunut ilmakehén pienhiuk-
kasiin, joilla my6s on liittymé&pintaa seké ilmansuo-
jeluun etta ilmastokysymyksiin. Tieteelliset julkais-
uni ovatkin ksitelleet molempia teemoja, mutta kylla
substanssiosaamiseni on kuitenkin selvasti vahvem-
pi ilmastoasioissa.

Kuinka kauan olet tyoskennellyt alalla?

Jo ldhes neljannesvuosisadan, silld aloitin ilmakehin
pienhiukkasten mallintamista kasittelevan graduni
tekemisen Helsingin yliopistossa vuonna 2000. Toi-
min padtoimisena tutkijana seuraavat 12 vuotta useis-
sa kotimaisissa ja ulkomaissa organisaatioissa. Sen
jalkeen esihenkil6tehtéivat ovat vieneet minua asteit-
tain kauemmas niin sanotusta kidet savessa -tutki-
musty0sta ja olenkin keskittynyt yhd enemman tut-
kimushankkeiden koordinointiin sekd laajemminkin
ilmasto- ja ilmanlaatututkimuksen edellytysten edis-
tamiseen. Nykyiseen rooliini kuuluu my®s paljon il-
mastoviestintdd niin mediassa kuin sidosryhmien pa-
rissa. Viimeiset nelja vuotta olen lisdksi ollut jasene-
nd Suomen ilmastopaneelissa. Luonnontieteen tutki-
jalle tieteen ja politiikan rajapinnalla toimiminen on
ollut erittdin opettavaista ja silmiéd avaavaa.

Mitka ovat olleet merkittdvimmat
murroskohdat ilmastonsuojelussa
oman urasi aikana?
Julkisessa ilmastokeskustelussa IPCC:n 1,5 asteen eri-
koisraportti vuonna 2018 oli selked murroskohta. Siina
missd urani alkuaikoina ilmastonmuutoksen etenemi-
sestd ja sen seurauksista puhumiseen saatettiin suh-
tautua jopa hieman alentuvan huvittuneesti, 1,5 as-
teen raportin jalkeen yleinen asenneilmapiiri muut-
tui radikaalisti. Raportin my6ta niin kansalaisten, yri-
tysten kuin poliittisten toimijoiden ilmastotietoisuus
jatoisaalta ilmastotiedon tarve suorastaan rajahtivat.
Oliihmeellistd ja hammentéavadkin ndhdd, kuinka il-
masto nousi keskioon poliittisessa keskustelussa ja
sen my6ti yhdeksi seuraavan keviin eduskuntavaa-
lien tarkeimmista teemoista — tahén eivit tutkijoiden
tuottama tieto ja synkkenevit varoitukset vuosikym-
menien ajalta olleet aiemmin pystyneet. Iloitsen my6s
siitd, kuinka keskeiset suomalaiset yritykset ovat vii-
me vuosina ottaneet ilmasto- ja laajemminkin kesta-
vyyskysymykset omalle agendalleen.

Oman tutkimusalani murroskohtia on sen sijaan
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vaikeampi eritell4, silld tiedehan kehittyy koko ajan
ja yleensd melko hitaasti pikemminkin kuin harp-
pauksin. On kuitenkin selvad, ettd teknologinen ke-
hitys on mullistanut ilmakehatutkimusta valtavasti
oman urani aikana. Massaspektroskopia on paljas-
tanut ilmakeh&n pienimpien hiukkasten syntymeka-
nismeja ja toisaalta satelliittihavainnot aiemmin ra-
portoimattomia kasvihuonekaasujen paastolahteitd
globaalilla tasolla. Suurteholaskennan kyvykkyyden
kasvun ansiosta pystymme nykyisin tekemé&an ilmas-
tomalliajoja Skandinavian alueelle muutaman kilo-
metrin erotuskyvylld; muutaman vuoden paasta ta-
ma voi olla mahdollista jo globaalilla tasolla. Odotan
innolla, miten esimerkiksi koneoppiminen tai vaik-
kapa kvanttilaskenta muuttavat ilmakehamallinnus-
ta seuraavan vuosikymmenen aikana.

Mitka ovat olleet viimeisimpia tyotehtaviasi

tai projektejasi?

Tutkimusohjelman johtajana tydkenttdni on hyvin
monipuolinen ja usein melko silppuinen. Viimeisen
parin viikon aikana kalenterissani on ollut poikkeuk-
sellisen paljon sidosryhméty6ti ja edustamista, mutta
my®0s tutkimuksen laskenta- ja mittausinfrastruktuu-
rien tulevaisuuden pohdintaa, véitoskirjaansa viimeis-
televin jatko-opiskelijan tsemppaamista, tydsuojelu-
tarkastukseen valmistautumista seké tutkimusohjel-
man strategista ja resurssoinnin suunnittelua. Vaikka
rakastin olla tutkija — se oli haaveeni teini-idstd saakka
—viihdyn my®os erittdin hyvin tieteellista ty6td enem-
man ylavinkkelistéd katsovassa ja tukevassa roolissani.

Mita ndet suurimpina tulevina trendeina ja
haasteina ilmastoalalla?

[lmastonmuutoksen torjunnan keskeinen haaste on
ajaa padstot alas nopeasti reilulla tavalla siten, ettd
niin kansallisella kuin globaalilla tasolla erityisesti
haavoittuvimmassa asemassa olevat pystytdan pita-
madn muutoksessa mukana. Olen hieman huolestu-
nut, kuinka viime vuosien nopea inflaatio Euroopassa
on haastanut ilmastotoimien vahvaa kannatusta niin
adnestdjien kuin paatoksentekijéidenkin parissa. En
missddn tapauksessa vihittele ihmisten kamppailua
kohonneiden kustannusten ikeessd, mutta pa&tok-
sentekijoilld toivoisin katseen pysyvén pallossa. Tut-
kimus on jo kauan kertonut, ettd alati voimistuvan il-
mastonmuutoksen vaikutusten kanssa eldminen on
merkittavasti kalliimpaa kuin muutoksen torjuminen,
inhimillisen kdrsimyksen lisddntymisestd puhumat-
takaan.

Mitd haluaisit saada aikaan urasi aikana?

Uraa on vield parikymmentd vuotta edessd, joten on
vaikea ennakoida, mihin se minutjohdattaa. Olen ai-
na nauttinut tyoeldmassa eniten uuden oppimisesta ja
itseni haastamisesta, enka siksi osaa ajatella nykyista-

kédn tehtdvadni eldkevirkana. Ilmastoteemassa ha-
luaisin jatkossakin tukea tavalla tai toisella tietoon
pohjautuvaa paiatoksentekoa, puhuttiinpa sitten kan-
sallisista, yritysmaailman tai yksildiden paatoksista.
Nykyisessa roolissani koen erityisen tarkeiksi tukea
ja kirittdd nuorempia tutkijasukupolvia tayttamaan
oman potentiaalinsa ja kukoistamaan tutkimusalal-
laan. Haluan my6s luoda arvostavaa ja inhimillistéd
tyokulttuuria, jossa yrittdminen ja epdonnistuminen
ovat sallittua ja tydtehtavit on mahdollista hoitaa jér-
kevien tyStuntien puitteissa.

Hannele Korhonen on ilmastomallinnuksen
tutkimusprofessori ja llmastontutkimusohjel-
man johtaja limatieteen laitoksella. Han on
vaitellyt tohtoriksi vuonna 2004 ja ollut aero-
solifysiikan dosentti vuodesta 2007. Korho-
nen on julkaissut reilut 80 vertaisarvioitua tut-
kimusta seka johtanut useita kansainvilisia ja
kansallisia tutkimushankkeita ilmakehatutki-
muksen alalta. Han toimii Suomen ilmastopa-
neelin varapuheenjohtajana (2020-2023).
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ISY:n opintomatkalaisia Tallinnan vanhassa kaupungissa.

ISY:N OPINTOMATKA EUROOPAN
YMPARISTOPAAKAUPUNKI
TALLINNAAN

limansuojeluyhdistys teki syyskuussa opintomatkan
Tallinnaan, missa esiteltiin kaupungin toimintaa vuo-
den 2023 Euroopan ympéristopaakaupunkina. Matkal-
la tutustuttiin laivaliilkenteen péaastéjen mallinnukseen
sekd Helsingin ja Tallinnan satamien ilmastopaastdja
vdhentaviin ja ilmanlaatua parantaviin toimenpiteisiin.
Lisdksi kuultiin kaupungin ilmastosuunnitelmasta seka
Tallinnan ja muun Viron ilmanlaadusta.

Outi Vdkeva, ilmansuojeluasiantuntija, Helsingin seudun
ympadristopalvelut HSY
Kuvat: Saija Korhonen ja Outi Vdakeva

Imojen haltijat suosivat ISY:n opintomatkaajia,
silld edellisen padivdn tuulet ja sateet olivat vdisty-
neet, kun kymmenkunta henked kokoontui Hel-
singin Lénsisataman terminaaliin odottamaan
laivaan padsyd syyskuun 14. paivin aamuna. Osallis-
tujajoukko edusti monipuolisesti kaupunkeja, yri-
tyseldmaa seka tutkimus- ja oppilaitoksia.

Laivalla padstiin heti kokoushuoneessa aamiaisen
adressd kuulemaan Ilmatieteen laitoksen ja Helsin-
gin Sataman edustajien esityksid. Aluksi erikoistut-
kija Lasse Johansson [Imatieteen laitokselta kertoi
laivapédistojen mallintamisesta globaalissa ja paikal-
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lisessa skaalassa ja loi katsauksen Helsingin ja Tal-
linnan padstoihin. Mallintamisessa Ilmatieteen lai-
tos kayttad STEAM-mallia, ja tiedot laivojen liikku-
misesta saadaan automaattisesta alusten tunnistus-
jarjestelmista (AIS). Padst6ihin vaikuttavat laivojen
tekniset ominaisuudet taas saadaan laajasta tieto-
kannasta. Nesteytettyd maakaasua kayttavien LNG-
laivojen kayttoonoton my6td on ilmaantunut me-
taanipdastoja, joita laivaliikenteestd ei aiemmin tul-
lut. Mallinnus osoittaa, etta laivapadstot eivit juuri
ndy vuosipitoisuuksissa, mutta tuntipitoisuudet sa-
tamien ldheisyydessa voivat ajoittain nousta melko
korkeiksi.

Helsingin Sataman ympéristdasiantuntija Anton
Airas kertoi sataman toimenpiteistd kestiavin kehi-
tyksen ja ilmastonsuojelun edistimiseksi. Helsingin
Satama on Euroopan vilkkain matkustajasatama, jon-
ka kautta kulkee noin 12 miljoonaa matkustajaa vuo-
dessa. Niistd noin kolme neljasosaa matkustaa Hel-
singin ja Tallinnan vélisella reitilla. Hiilineutraali sa-
tama -toimenpideohjelmalla pyritdén vihentdmaan
sataman ilmastovaikutuksia. Tavoitteena on hiilineut-
raalisuus sataman omien péést6jen osalta vuoteen
2025 mennessi. Suurin osa paastoisté tulee kuitenkin
alusliikenteestd, jossa tavoite on vihentaa padstoja

25 % vuoteen 2030 mennessi. Tyokoneiden ja kumi-
pyoraliikenteen paastoja pyritdan vihentamaian 60 %
vuoteen 2030 mennessa.

Automooring ja maasahko vdahentavat
laivojen paastoja

Monille vield tuntematon keino vihentia laivojen
padstojd satama-alueella on ns. automooring, jossa
laiva kiinnittyy laituriin automaattisen, alipaineella
toimivan jarjestelmén avulla. TAima sdéstad aikaa ja
vihentdd pdastojd, mutta on myds aiempaa turval-
lisempi tapa kiinnitt44 laiva laituriin. Automooring
on kéytossd sekd Helsingin ettd Tallinnan satamissa.
Maasdhko vahentidd alusten apukoneiden kayttotar-
vetta ja padstojd satamassa. Maasdahko on helpompi
toteuttaa linjaliikenteess, jossa samat alukset liiken-
noivat samalla reitilla. Risteilijéiden sahkon tarve on
valtava ja alukset ovat erilaisia, mika vaikeuttaa maa-
sahkon kayttod. Tallinnan linjalitkenteen laivat ovat
kuitenkin usein laiturissa vain noin tunnin ajan, jol-
loin maasahkoa ei kannata kayttad. Helsinki-Tukhol-
ma-reitilld satamak&édntg eli laivan kdynti satamassa
kestdd pidempiddn ja maasiahkoa kiytetddn. EU:sta
on tulossa vuonna 2030 satamille lakisdateinen vel-
vollisuus tarjota maasahkoa laivoille, jotka viipyvat
satamassa yli kaksi tuntia.

Tallinnaan saavuttuamme suuntasimme kaupun-
gin strategiseen keskukseen, jossa meidat ottivat vas-
taan Maarja Pakats ja Airi Andresson. Maarja kertoi
Tallinnan valinnasta vuoden 2023 Euroopan ympé-
ristopadkaupungiksi. Tallinnan vahvuuksia hakupro-
sessissa olivat biodiversiteetti ja viheralueet, ilmasto-
asiat, innovaatiot ja kestdva johtaminen. My6s ilman-
laatu on Tallinnassa tunnetusti hyva, mutta autoriip-
puvuus on suurta ja liikkkumisasioissa kaupungilla
on enemman kehitettavaa. Kesalld 2023 Tallinna lan-

Maasahkodlaite Tallinnan satamassa auttaa vahenta-
maan alusten paastoja satamassa.

seerasi oppaan ympdristdystavallisten tapahtumien
jarjestaimiseen. Ymparistoystavillisissd tapahtumissa
muun muassa kertakdyttoastioiden kaytto on kielletty.
Markkinoille onkin tullut toimijoita, jotka toimitta-
vat astioita sekd niiden palautuspisteit.

Vihreén siirtyman yksikon paallikko Airi Andres-
son esitteli Tallinnan kestdvan energian ja ilmaston
toimintaohjelmaa vuodelle 2030. Tavoitteena on va-
henté4 hiilidioksidipaast6ja 40 % vuoteen 2030 ja

Tallinnan sataman automooring-laitteet nopeuttavat laivan kiinnittymista laituriin.
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KUMU-taidemuseossa ja Kadriorgin puistossa oli pal-
jon nahtavaa.

padstd hiilineutraalisuuteen vuoteen 2050 mennessa.
Téarkeimpid toimenpiteitd ovat kaukolammon tuotta-
minen jatelammostd, jonka osuus télld hetkelld on 2/3
kaukolammon tuotannosta, loput tuotetaan kaasulla.
Utilitas-yritys vastaa Tallinnan kaukolammon tuotan-
nosta ja suunnittelee myds jaitelammon ja meriveden
kayttod kaukojadhdytykseen. Suurimpana haastee-
na ilmastotavoitteiden saavuttamisessa on Tallinnan
vanha asuntokanta, silla noin 5000 kerrostaloa vaatii
renovointia, mika tulee erittain kalliiksi.

Joukkoliikenne on ollut Tallinnassa kirjoilla ole-
ville asukkaille maksutonta jo vuodesta 2013 alkaen.
Bussiliikenteen polttoaineista ldhes 40 % on biome-
taania, jota valmistetaan Virossa. Liikenteen padsto-
ja pyritdan vihentdmain laajentamalla sahkéauto-
jen latausverkostoa ja rakentamalla uusia juna-, rai-
tio- sekd johdinautolinjoja.

Tallinnan satamalla on tavoite olla hiilineutraali
vuoteen 2050 mennessa. Tavoite on kunnianhimoi-
nen, silld se kattaa sataman omien toimintojen lisak-
si my®0s laivaliikenteen, satamiin tulevan autoliiken-
teen ja vuokralaisten toiminnan. Tallinnan sataman
laatu- ja ympéristopaallikko Ellen Kaasik kertoi, et-
ta tarkeimpid toimia péést6jen vahentdmiseksi ovat
uusiutuva energia, maasiahko, automooring ja sata-
mamaksujen alennus ymparistoystavillisille aluk-
sille. Terminaalin katolla on jo suuri méér4 aurinko-
paneeleja, ja meriveden kaytt6d lammitykseen sekd
jadhdytykseen suunnitellaan. Ryhmamme paési myos
katsomaan laitureille asennettuja maasahko- ja au-
tomooring-laitteita.

Iltaohjelmana pdasimme opastetulle kierrokselle
KUMU-taidemuseon ymparistéaiheiseen néyttelyyn,
joka oli nimetty “Taidetta antroposeenin aikakaudel-
la”. Museossa sai tutustua myds pysyvaan néyttelyyn,
ja itse rakennuskin oli hieno nihtivyys. Kahvitauon
pidimme aurinkoisessa sddssd KUMU:n kahvilan te-
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Joukkoliikenteen kayttaminen oli Tallinnassa katevaa
ja matkalipun sai ladattu jopa HSL:n matkakortille.

rassilla. Paluumatkalla hotellille ihailimme Kadrior-
gin puiston upeita istutuksia. Kévelymatkan varrelle
osui my0s Liivalaian ilmanlaadun mittausasema vilk-
kaan kadun varrella. Asemalla on néyttotaulu, jossa
nakyvat edellisen tunnin ilmansaastepitoisuudet ja
indeksivarit. Illallista séimme Pegasus-ravintolassa,
jossa oli tarjolla maukas kasvisateria.

Toisen péivian ohjelma kdynnistyi hotelliaamiaisen
jalkeen bussimatkalla Tallinnan teknilliselle yliopis-
tolle, jossa Ilja Matjutenko esitteli tutkimuslaitok-
sen toimintaa ja mallintamista, joilla saadaan tietoa
muun muassa meren tilasta, merenpinnan korkeu-
desta ja meriveden ldmpétiloista. Mallin tuottamat
ennusteet auttavat varautumaan esimerkiksi dkillisiin
merivesitulviin ja korkeisiin aaltoihin. Ennusteiden
aikavilid pyritddn pidentdmidn koneoppimisen
avulla.

Teknilliseltd yliopistolta lounastimme idyllisessa
Weis Resto-ravintolassa, josta oli lyhyt kavelymatka
viimeiseen tutustumiskohteeseen Viron ympéristo-
tutkimuskeskukseen. [lmanlaatu ja ilmasto-osaston
johtaja Erik Teinemaa kertoi keskuksen toiminnas-
ta, joka kattaa sekd maaperin, veden ettd ilmanlaa-
dun tutkimuksen. Keskus vastaa koko Viron ilman-
laadun seurannasta, ja mittauksia tehdaan seka kau-
punkiymparistdissa, tausta-alueilla ettd teollisuuslai-
tosten vaikutusalueella. Kéyt6ssd on myos siirretta-
vid mittausasemia, typpidioksidin passiivikerdimia
ja kaksi mittausautoa. Kaupunkiasemista kolme si-
jaitsee Tallinnassa, yksi Tartossa, yksi Narvassa ja yk-
si Kohtla-Jarven kunnassa. Mittausinfrastruktuuria
ollaan modernisoimassa vuosien 2023—2029 aikana.
Keskus kdyttad integroitua Airviro-jarjestelmas, ja il-
manlaadun mallinnus- ja mittaustiedot esitetdan il-
manlaatuportaalissa www.ohuseire.ee/en. Portaalis-
sa on nahtavilld my6s siitepoly- ja séteilymittausten
tietoa. Vierailun paitteeksi saimme tutustua labora-

ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

lImansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa
valtakunnallisena ymparistonsuojelujarjestona.
lImansuojeluyhdistyksen tarkoituksena on
edistaa ilmansuojelua ja ilmansuojelun-
tutkimusta Suomessa seka toimia yhdyssiteena
ilmansuojelun parissa tyoskentelevien
henkildiden ja yhteisgjen valilla Suomessa

ja ulkomailla. llImansuojeluyhdistys pyrkii
toiminnallaan edistamé&an ilmansuojelualalla
toimivien henkil6iden ammattitaitoa.
IImansuojeluyhdistys on perustettu

vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

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

2. suunnittelee ja jarjestaa 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
Johanna Vainiomaki

Varajasenet / Suppleanter
Antti Hyvarinen

Topi Ronkkd

Tuula Pellikka

Janne Ruuth

LUFTVARDSFORENINGEN

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

Luftvardsféreningen:

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

2. planerar och ordnar skolningstillféllen
samt diskussionstillfallen

3. ordnar exkursioner bade i Finland och
utomlands

4. rapporterar 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

X aisv

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

torioon ja ulkona ndimme my®s siirrettdvan mittaus-

kopin ja mittausauton.

Kahden paivén tiivis ohjelma padttyi ymparisto-
keskuksen vierailuun, jonka jalkeen osallistujille jai
pari tuntia aikaa tutustua omatoimisesti Tallinnaan.
Paluulaiva 1dhti puoli seitsemaltd kohti Helsinkii,
jonne saavuttiin iltayhdeksélta. Yleinen tunnelma
oli, ettd matka oli ollut hyvin antoisa ja melko lyhy-
essd ajassa oli padsty nakemddn monia mielenkiin-
toisia esityksid ja kohteita. Opintomatka tarjosi my0s
hyvin tilaisuuden pédsti keskustelemaan ja vaihta-
maan kuulumisia muiden ilmanlaatu- ja ilmastoasi-
oiden parissa tyoskentelevien kanssa.

Ilmansuojeluyhdistys jdrjestdd
opintomatkan vuorovuosina
ulkomaille ja kotimaahan.
Tervetuloa mukaan ensi vuonna
kotimaan opintomatkalle!
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Opintomatkan osallistujia Tallinnan Vapaudenaukiolla.
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HANNELE KORHONEN
toimialajohtaja, tutkimusprofessori
limatieteen laitos

hannele.korhonen@fmi.fi

PETTERI MARJANEN
vaitoskirjatutkija
Tampereen yliopisto
petteri.marjanen@tuni.fi

* PV?3*

OUTI MEINANDER
johtava tutkija
limatieteen laitos
outi.meinander@fmi.fi

JAAKKO OJALA
ymparistdneuvos (eldkkeelld)
ymparistoministerio

ojalajaa@saunalahtifi

MARKKU OLLIKAINEN
emeritusprofessori, puheenjohtaja
Helsingin yliopisto, Imastopaneeli
markku.ollikainen@helsinki.fi

ANNE-MARI REPOLA-MAKINEN
viestintapaallikko

Turku Energia
anne-mari.repola-makinen@turkuenergia.fi

PETTERI TAALAS
paasihteeri
Maailman ilmatieteen jarjest6 WMO

OUTI VAKEVA
ilmansuojeluasiantuntija

Helsingin seudun ympéristopalvelut HSY
outi.vakeva@hsy:fi




