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&1 8 Paakirjoitus

Sahkoistymisen siunaus
ei ulotu katupolyyn

3 o Raskaat sdhkoautot
aan | ja nastarenkaat voivat 1
kasvattaa katupoly-
paastoja merkittavasti.
Tutkimuksen avulla
etsitaan keinoja katu-

polyn hillintaan.

energiatehokkuuden
ja uusiutuvan energian
tuotannon kautta.

dhkoautot yleistyivat fanfaarien saattelemina: uusi ratkai-

su ilmastokriisiin elintasosta tinkimattd. Kédytdnnon tu-

tustumisen my6ta trumpettisektion toitotus on jo hieman

hillitympaa, kun myos ongelmat ovat tulleet esiin ja niitd
on alettu ratkoa. Sahkdistyminen on tuonut mukanaan suurenneita
hankintakustannuksia, latausverkoston riittimattomyyden haastei-
ta (etenkin raskaalle liikenteelle), kithtyvaa kilpajuoksua akkumine-
raalien kaivuussa ympdariston ja huono-osaisempien ihmisten kus-
tannuksella, sekd vihemmain keskustelussa esiintyneitd haasteita,
kuten liikenneturvallisuuden, tiekuluman, katupdlyn ja mikromuo-
vin ndkokulmat.

Erityisesti suurikokoiset sihkokatumaasturit asettavat kyseenalai-
seksi sahkoautoilun vastuullisen imagon, silld niiden liikuttaminen
tuottaa haittoja auttamatta enemmén, kuin napparan pikkuauton
suihkiminen akkukayttdisesti. Jostain syystd mielikuvatasolla vuo-
den 2035 hiilineutraaliustavoitteeseen sitoutuneet kansalaiset eivat
edes paakaupunkiseudulla heittaydy sankoin joukoin py6rédilemadn
tai joukkoliikenteen vietiviksi. Imastokeskustelussa harva muistaa,
ettd aivan muilla kuin valtavilla henkil6kohtaisilla nelipyoraisil-
14 matkustaminen on todellinen ilmastoteko. Toki vihredn sdhkon
vauhdilla on parempi matkustaa, mutta onko auton tosiaan oltava
suurempi kuin naapurilla?

Tamankertaisen Ilmansuojelulehden ensimmiisessi ja toisessa
artikkelissa kisittelemme télld kertaa energiapositiivisten aluei-
den rakentamista. Suomessa pelkéstddn paakaupunkiseudulla on
kédynnissi tai jo toteutettu useita aluekokeiluja, joiden myéta tietoa
rakennusprojektien luonteesta ja uudenlaisten kokonaisenergiarat-
kaisujen hy6dyistd on kartutettu. Tulevaisuudessa yhi suurempi osa
Suomen kaupunkien alueista voi olla energianeutraaleja.

Kolmannessa artikkelissa tutustutaan hiljattain paattyneen Nor-
dust 2 -hankkeen tutkimustuloksiin katupdlyyn liittyen. Autokan-
nan sdhkoistyminen on luonut uusia haasteita katupdlyn vdahen-
tdmiselle, silld raskaat sdhkdajoneuvot ja niissd nastarenkaat ovat
katupolyn kannalta varsin huono yhdistelma. Heti tdman jalkeen
kurkistamme lyhyesti Helsingin Lonnrotinkadun nastarengaskokei-
lun tuloksiin ja saamme lukea, millaista jatkoa kokeilulle on luvassa.

Lehden puolessa vilissi perehdymme hiilidioksidin talteenot-
toon ja kaasun jatkokdsittelyn kannalta oleelliseen kuljetusinfras-
tuktuuriin. Hiilidioksidin talteenotto onkin mukana kaikissa ilmas-
totavoitteiden mukaisissa tulevaisuuden skenaarioissa.

Seuraavaksi kerromme pédstoraportointijarjestelmien laadun-
. varmistukseen liittyvistd uusista ohjeistuksista, jotka on luotu RE-
SISALLYS 212025 PE-hankkeessa.

Lehden loppupuolen artikkelissa esittelemme EU:n Life-ohjel-
man hankkeen, joka tdhtdd ilmastoratkaisujen vauhdittamiseen
vaativilla sektoreilla. Hanke etsii vihreda siirtymaa tehostavia kei-
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Hiilidioksidin talteenottoteknolo-
giat ovat keskeisia vihrean siirty-
man tavoitteiden saavuttamisessa.
Talteenotettua hiilidioksidia on
kuljetettava putkistojen, laivojen,
rautateiden tai rekkojen avulla.
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Espoon Lippulaiva-kauppakeskuksen keskuskortteli lampenee kokonaan uusiutuvalla energialla.

KUVA: SPARCS / CITYCON

ENERGIAPOSITIVISET
ALUEET

— paastotonta kaupunkia
rakentamassa

Energia on yksi suurimmista paastolahteista, ja siksi energiajarjestelmien paastojen
vdahentaminen on yksi tarkeimmista avaimista ilmastonmuutoksen hillinnassa.
Energiapositiivinen alue on kokonaisuus, jossa rakennetun ympaériston energian tarvetta
vahennetaan energiatehokkuuden kautta, samalla kun alueella lisataan paikallista uusiutuvaa
energiantuotantoa. Suomessa tehdaan kansainvailista huipputason soveltavaa tutkimusta ja
innovaatioita rakennetun ympariston energiajarjestelmien kehittamisessa.

Mari Hukkalainen, johtava tutkija, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Imaston lampenemistd hillitddn vihentdmalld kasvihuo-

nekaasupaastoja. Tahén tarvitaan toimia monella tasol-

la: EU ja valtiot pyrkivit vihentdm&dn péaést6jd lainsaa-

ddnnon ja julkisten rahoitusinstrumenttien kautta. EU:n
kaupunkimissiossa 112 eurooppalaista kaupunkia tavoitte-
lee ilmastoneutraaliutta 2030 mennessa (EU, 2025). Suuril-
la hankkeilla voidaan lisdtd padstotontd siahkontuotantoa
sahkoverkkoon. Mutta ndma toimet eivat vield yksindan rii-
td4, vaan paistjen vahentdmistd on tarpeen tavoitella yha
enemmain myos paikallisesti: kaupungeissa ja niiden asuin-
ja palvelualueilla, sekd rakennuksissa. Energiapositiiviset
alueet ovat yksi ratkaisukokonaisuus, jolla pdéstoja voidaan
vahentdd kaupunkiymparistdissa.
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Mika on energiapositiivinen alue?
Energiapositiiviset alueet (Energy Positive District, PED) ovat
alueita, joilla padstotontd, uusiutuvaa energiaa tuotetaan pai-
kallisesti osana rakennettua ymparistéd. Nimen mukaisesti
tavoitteena on tuottaa enemmain energiaa kuin alue kulut-
taa vuoden aikana. Lisdksi energiankulutusta ja -tuotantoa
ohjataan dlykkaasti, jotta alueen energiaratkaisut toimisivat
kokonaisuutena mahdollisimman tehokkaasti.
Energiapositiivisilla alueilla ei ole vield yhta yleisesti hy-
vaksyttya kansainvilistd maaritelmaa, vaikka keskustelua on
Euroopan PED-yhteisossa kiyty vilkkaana. Koska aihe on
vield tutkimus- ja innovaatiovaiheessa, termist6d ja méaéritel-
mid kehitetddn lukuisissa tutkimusprojekteissa.

Energiapositiivinen alue kokoaa samaan konseptiin
kestavan energiamurroksen paaelementit: alueella kulutetaan
mahdollisimman vdhan energiaa ja tuotetaan vuositasolla kulutusta
enemman paastotonta uusiutuvaa energiaa, minka lisdksi kulutus
ja tuotanto sovitetaan yhteen optimoidusti.

Energiapositiivinen alue muodostuu kolmesta ominai-
suudesta. Ensimmadisend periaatteena on, ettd alueella ku-
lutetaan mahdollisimman vihan sdhkod, lampoa ja jaah-
dytysenergiaa, eli energiatehokkuus on huomioitu laajasti.
Taméan lisdksi alueella tuotetaan padstdtontd uusiutuvaa
energiaa enemman kuin sitd kulutetaan vuositasolla. Ener-
gian kulutus ja paikallinen tuotanto pyritddn kohdistamaan
paremmin yhteen kysyntdjoustolla, energiavarastoilla sekd
energiajarjestelman optimoinnilla ja alykkdalla ohjauksel-
la. Kaikki tdma pyritdan tekem&én niin, etteivat asukkaiden
olosuhteet heikkenisi, vaan jopa paranisivat. Energiatehok-
kuuden parannukset, kuten ldimpo6vuotojen ja vetoisuuden
korjaaminen, sekd ldmmityksen ja ilmanvaihdon s&&to tar-
peiden mukaisiksi voivat parantaa myos asukkaiden koke-
maa viihtyisyyttd lampétilan suhteen.

Energiapositiivinen alue kokoaa samaan konseptiin kesta-
van energiamurroksen padelementit, joilla energiasta tule-
via pddst6ja voidaan pienentdd rakennetussa ympéristossa.
Tekniset ratkaisut valitaan sovittamalla yhteen erilaiset reu-
naehdot, joita tulee sijainnista, olemassa olevien ja uusien
rakennuksien ominaisuuksista, sekd kayttdjien ja muiden
jarjestelmien tarpeista. Osa PED-ratkaisuista on viel4 kalliita
ja kehitys- ja testausvaiheessa, mutta useimmat ratkaisut ovat
jo yksinddn taloudellisesti kannattavia ja hyvin saatavilla
(esim. aurinkopaneelit, autojen sdhkolataus, sahkoéakut, 1am-
popumput, jne.).

SPARCS-projektin Lippulaivan energiajarjestelma.

Kaupungin rooli energiamurroksessa

Monissa PED-projekteissa kaupunki on ollut keskeisena toi-
mijana tuomassa paikallisia energia-alan toimijoita yhteen ja
koordinoimassa yhteisty6td, kun energiapositiivista aluetta
on alettu suunnitella ja toteuttaa. Joskus alueiden péaéstojen
vihentdmistd voi hidastaa erimielisyydet olemassa olevien
kiinteistdjen ja maanomistajien kanssa. Espoon kaupunki on
kehittinyt ja kokeillut yhteiskehittdmisen mallia, jossa kau-
punki on osallistanut yksityisid maanomistajia Keran alueen
ympdristollisen kestdvyyden parantamisessa ja yhteisesti hy-
viksyttyjen alueen kehittdmistavoitteiden muodostamisessa
(Espoon kaupunki, 2024).

Kaupungeilla on myos keskeinen rooli kestavien energia-
ratkaisujen toteuttamisessa osana aluesuunnittelua ja kaa-
voitusta. Uusilla alueilla tontinluovutusehdoissa voidaan
madarittad tarkempia vaatimuksia rakennusten energiatehok-
kuudelle, energiaratkaisuille, sekd rakennusten automaatio-
ja ohjausjdrjestelmille. T4ll6in uusiin rakennuksiin saadaan
valmius energiajoustoon, dlykkiddseen energiaohjaukseen,
uusiutuvan energian tuotantoon ja mahdollisiin energiava-
rastoihin. N&itd ominaisuuksia rakennuksissa tarvitaan, jotta
ne voisivat toimia tehokkaasti osana energiapositiivista aluet-
ta. Esimerkiksi Espoon Finnoossa on edelld mainittuja toi-
mia kokeiltu osana kestavaa kaavoittamista (RIL, 2024).

Kaupungit ovat myds usein merkittavid kiinteistéjen omis-
tajia, huoltajia ja yllapitdjid. Kaupunki pystyy esimerkiksi

KUVA: TIMO KOLJONEN / ADVEN
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vauhdittamaan uusien innovatiivisten ratkaisujen markki-
noille tuloa omien hankintojensa ja kiinteistdjensd kautta.

Yhteistyosta vauhtia

Energiapositiivisten alueiden toteuttamisessa tarvitaan laa-
jaa yhteistyota. Usein vaikuttavimmat tulokset ja suurimmat
padstonvdhennykset saadaan toteutettua, kun energiapositii-
visten ratkaisujen toteutuksessa on mukana kaupunki, pai-
kallinen sdhkoverkkoyhtid, kaukolampé- ja jadhdytystoimija,
sekd merkittavid kiinteistdjen omistajia ja rakennusten auto-
maatiojarjestelmien palvelutuottajia.

Rakennusten omistajat seka kiinteistojen huoltajat ja kayt-
tajat ovat keskeisid toimijoita PED:eiss4, silla heitd tarvitaan
yleensd mukaan, kun alueen muutosta kohti energiaposi-
tiivista aluetta aletaan suunnitella. Usein tdma tarkoittaa
muun muassa uusiutuvan energiantuotannon asentamista
rakennuksiin ja tonteille: aurinkopaneeleja katoille ja seiniin,
maaldmpopumppuja, hukkaldammon kerdysti ja kierrdtystd
hy6tykayttoon, sekd energiajouston ratkaisuja. Energiajousto
edellyttdad energiavarastoja, mittarointia datan kerddmiseksi,
dlykkdiden ohjausjérjestelmien kéyttéonottoa ja tiedonsiir-
ron rajapintojen paivittdmista.

Kiytdnnossd Pohjoismaissa toteutetut PED-kokeilut ovat
olleet yhteydessd kaukolampo6- ja jadhdytysverkkoon, sekd
paikalliseen sdahkoverkkoon, eikd niita ole yritetty toteuttaa
erillisind off-grid -ratkaisuina. PED-alueiden kehittdmisessa
tarvitaankin mukaan paikallisten energiaverkkojen operaat-
torit. Lisaksi mukaan tarvitaan yrityksié, jotka hoitavat ener-
giajérjestelmén kokonaisuuden ohjauksen ja toiminnan, seki
energiavirtojen optimoinnin.

Kauppakeskus projektin kohteena

Espoon Lippulaiva-kauppakeskuksessa SPARCS-projektin
PED-demonstraatiokohteessa keskuskortteli kayttdd pelkas-
tadn uusiutuvaa lammitys- ja jadhdytysenergiaa, jotka on tuo-
tettu paikan paallda maalampopumpuilla. Adven tuottaa ener-
gian palveluna rakennuksen omistajalle Cityconille. Neljan
megawatin maaldmpdjarjestelmé on yksi Pohjois-Euroopan
suurimmista korttelitason ldampépumppukohteista. Lippu-
laivassa my0s tuotetaan katolla ja julkisivussa olevilla aurin-
kopaneeleilla sdhkoa.

Lippulaiva on kestdvdn liikenteen solmukohta, jossa on
yhteys metroon, busseihin, ja korttelissa on 130 sdhkodautojen
latauspistettd sekd kymmenen sdahkopyorien latauspistetta.
Korttelin hukkalammot hyddynnetddn tehokkaasti kiinteis-
toissd, ja kesdaikaiset ylilammot varastoidaan maaperddn.
Sdhkovarasto (1,5 MWh) ja energiajousto mahdollistavat
kiinteiston osallistumisen Fingridin sahkéverkon sadtomark-
kinoille. (SPARCS D3.3, 2022.)

Autojen lataus vaatii PED-ratkaisuja

Liikenteen paastoja pyritddn vihentdmain laajasti sdhkoista-
malld ajoneuvoja, miki osaltaan luo lisdd painetta alueiden
sahkoverkoille. Monissa Euroopan suurissa kaupungeissa,
my06s Suomessa, on yhi enemmin haasteita sahkoverkon ke-
hittdmisessd, kun sdhkon tarve kasvaa erityisesti kulutuspiik-
kien aikana. Sdhkoautojen lataus lisdd usein myds kulutus-
piikkien aikaista sdhkontarvetta, jos latauksen ajoitukseen ei
kiinniteta huomiota. Toisaalta sahkdautojen lataus voi olla osa
kestdavaAmpad energiajarjestelmas, jos sitd hyddynnetdén tasaa-
maan sahkonkulutuksen vaihtelua eri vuorokaudenaikoina.

KUVA: MIA KAURILA / ESPOON KAUPUNKI
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KUVA: SAKARI MANNINEN

NEUTRALPATH-hankkeessa toteutetaan tai suunnitellaan energiapositiivisia alueita viidessa eurooppalaisessa kaupungissa. Van-

taan Aviapolis on yksi kohteista.

Monissa PED-kokeiluissa on ollut mukana sdhkoautojen
kaksisuuntaista latausta, jossa sihkdautojen akusta voidaan
my6s myyda sdahkod takaisin sahkoverkkoon, esimerkiksi hel-
pottamaan kulutuspiikkien aikaista tarvetta. Tama tulevaisuu-
den teknologia tosin edellyttda vield sahkoautojen latauksen
optimoinnin ja akkuteknologian kehitysta. (Leipzig, 2024.)

Kansainvilisesti merkittavia oppeja Suomesta
Kunnianhimoiset kansainviliset PED-tutkimusohjelmat ta-
voittelevat yleensd aidosti energiapositiivisia alueita, jotka
tuottavat nimenomaan enemman uusiutuvaa energiaa kuin
kuluttavat. Kdytdnnossd useimmat néistd demonstraatioista
kuitenkin tuottavat korkeintaan saman verran energiaa kuin
alueella tarvitaan.

Ympiri Eurooppaa on tehty yli 100 PED-demonstraatio-
ta (PED-EU-NET, 2025), joissa energiatehokkaita alueita ja
niiden energiaratkaisuja on tutkittu, kokeiltu ja tuotu kay-
tdntoon. Suomessa tidllaisia kokeiluja on tehty muun muas-
sa EUmn tutkimus- ja innovaatiorahoituksella Espoossa
(SPARCS), Turussa (RESPONSE), Oulussa (MAKING-CITY)

Lahteet:

Annex 83: IEA Annex83 on Positive Energy Districtcs.
https.//annex83.iea-ebc.org/

EU 2025: EU.n kaupunkimissio, 100 Climate Neutral and
Smart cities by 2030. https://research-and-innovation.
ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-
programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-
missions-horizon-europe/climate-neutral-and-smart-
cities_en

Espoon kaupunki, 2024: YhteiskehittGmisen tyokalupakki
Kestaville ja dlykkdille kaupunkialueille, SPARCS-
projekti. https.//co-creatingsparcs.fi/

Leipzig, 2024: SPARCS-EU-projektin raportti. https.//
sparcs.info/en/deliverables/d4-05-ev-mobility-
integration-and-its-impacts-in-leipzig/

MAKING-CITY: https.//makingcity.eu/

NEUTRALPATH: https://neutralpath.eu/

ja viimeisimp#nd Vantaalla (NEUTRALPATH). Ndma hank-
keet on toteutettu osana EU:n Smart Cities and Communities
-majakkakaupunkien innovaatio-ohjelmaa (Scalable Cities)
ja EU:n kaupunkimissiota (EU, 2025). Suomessa on toteu-
tettu monia kansainvilisesti kiinnostavia referenssikohteita
ja energiapositiivisten alueiden kokeiluja. Esimerkiksi In-
ternational Energy Agencyn osana toimiva kansainvilisen
PED-tutkimusyhteisé Annex 83 vieraili Espoossa tutustu-
massa SPARCS-projektin demonstraatiokohteisiin Sellossa
ja Lippulaivassa (Annex 83).

Pitkdstd lammityskaudesta johtuen energiapositiivisuuden
tavoite on erittdin haastava saavuttaa Suomen olosuhteissa.
Pohjoismaissa energiapositiivisten alueratkaisujen projek-
tien suurin anti onkin kehittda ja kokeilla, miten paljon paés-
t6ja pystytddn PED-ratkaisuilla vihentamadn paikallisella
tasolla, rakennuksissa ja aluesuunnittelussa. Edelld esitellyt
hankkeet tukevat kaupunkien kehittdmistd kohti ilmasto-
neutraaliutta ja kokeilusta saadut opit ja kdytdnnon koke-
mukset vauhdittavat kestivan energiamurroksen etenemisti
sekd Suomessa ettd maailmalla.

PED-EU-NET: Cost Action PED network, database of
European PED cases. https.//pedeu.net/map/

RESPONSE: https://h2020response.eu/

RIL 2024: Finnoon tontinluovutusehdot, 2024, SPARCS
projektin osuus RIL:n tietoiskussa. https.//events.ril.fi/
media/2024/jasenyys/tietoiskut-2024/sparcs-finnoon-
tontinluovutusehdot.pdf

Scalable cities: EU-rahoitteisten PED ja Smart City
-aiheisten tutkimus- ja innovaatioprojektien verkosto.
https.//smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/scalable-
cities

SPARCS D3.3: Espoon PED-demonstraatioiden raportti.
https.//sparcs.info/en/deliverables/d3-03-implemented-
demonstrations-of-solutions-for-energy-positive-blocks-
in-espoo/

SPARCS: EU-projekti. https://sparcs.info/en/
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Vantaan Aviapolis
— esimerkillinen lentokenttakaupunki

Eira Linko, projektikoordinaattori, Vantaan kaupunki

uore esimerkki PED-kehitystyGstd on vuonna 2023

kdynnistynyt NEUTRALPATH-hanke, jossa toteu-

tetaan tai suunnitellaan energiapositiivisia alueita

viidessd eurooppalaisessa kaupungissa. Suomesta
hankkeessa on mukana Vantaan kaupunki. Hanke saa rahoi-
tuksensa EU:mn Horizon Europe -rahoitusohjelmasta, ja on
osa Euroopan sadan hiilineutraalin ja dlykkdan kaupungin
mission toimeenpanoa.

Hankkeessa ratkotaan kaupunkien péaéstévahennystyohon
liittyvid haasteita kokonaisvaltaisesti. Energiateknologioiden
kehittdmisen ja testaamisen rinnalla kiinnitetddn huomiota
muun muassa rahoitusmalleihin, yhteiskehittdmiseen, kayt-
taytymismalleihin ja osaamisen kasvattamiseen niin ener-
giaratkaisujen, kuin laajemmin kaupunkien ilmastotydnkin
nakokulmasta.

Vantaan NEUTRALPATH-kohdealueena on Helsinki-Van-
taan lentokentdn eteldpuolella sijaitseva Aviapolis, joka

muuntuuvaiheittainlogistiikka-alueestamonipuoliseksikau-
punkikeskukseksi. Alueen tavoitteena on kehittyd Euroopan
ympdristoystavallisimmaksi lentokenttdkaupungiksi.
Alueella on lukuisia toimijoita, ja yhteistyo onkin keskioss,
kun halutaan varmistaa ilmasto- ja energiatavoitteiden konk-
retisoituminen. Hankkeessa kehitetddan vdhahiilisid energia-
ratkaisuja yhdessd alueen toimijoiden kanssa, sekd pyritdén li-
sadmaan tiedonvaihtoa ajankohtaisista haasteista energiajar-
jestelmin paidstdjen vihentdmiseksi tiiviissd ja muuntuvassa
kaupunkiympéristossd. Samalla muodostetaan kokonaisval-
taista nikemystd alueen tarpeista ja kehittdmispotentiaalista
energiapositiivisten alueiden oppeja hyédyntden.m

Lisdtietoa hankkeesta www.neutralpath.eu

Euroopan Unionin rahoittama. Esitetyt ndkemykset ja mielipiteet
ovat kirjoittajien eivditkd vdlttdmdttd vastaa Euroopan Unionin
tai CINEA:n nikemystd. Euroopan Unionia tai rahoittajaa ei voi-
da pitdd vastuullisena sisdllostd.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMANLAADUN JA UUSIUTUVAN

ALUEELLISTA
YHTEISTYOTA

lammityksen paastojen ja
kustannusten pienentamiseksi

BLOCKCC-hankkeessa kehitettiin kokonaisvaltaista tapaa edesauttaa alueellista
energiayhteistyota lammityksen kehittamiseksi. Tavoitteena oli I6ytaa nopealla aikavalilla
energiasiirtymaa nopeuttavia ratkaisuja energian tuottajien seka muita energiapalveluita

tarjoavien yritysten ja lammon loppukayttdjien valille.

Antti Tohka, yliopettaja, Metropolia AMK

LOCKCC (Block the Climate Change) — Energia-

korttelit — alueelliset toimintamallit ilmastonmuu-

toksen hillitsemiseksi -hanke keskittyi uusien asui-

nalueiden ja olemassa olevien alueiden energiajar-
jestelmien kehittamiseen. Tassi artikkelissa kasitelladan hel-
sinkildisen asunto-osakemuotoisen omistuspohjan alueen
tilannetta. Tutkimus toteutettiin kerddmalld teknistd tietoa
pilotti-alueista ja hyodyntamalld sitd simuloinneissa, sekd
kaymalla aktiivista vuoropuhelua viiteryhmien kanssa ja jar-
jestdmalla esimerkiksi tydpajoja.

Erityisesti asunto-osakeyhtididen tapauksessa takaisinmak-
suajat ja nettokassavirrat ovat tarkeitd seikkoja, kun energia-
uudistuksia vieddidn yhtickokousten paitettaviksi. Ymparisto-
asioiden liséksi erilaiset hankkeita edistavit tai estavat talou-
delliset tekijdt tulee viestid selvasti.

Viiteryhmatapaamiset osana kehitysty6ta
Yhtend keskeisend havaintona hankkeen viiteryhmitapaa-
misissa ja keskusteluissa eri asiantuntijatahojen kanssa nousi
esiin se, ettd energiayhteistyota estivit seikat eivit valttamat-
ta liity teknisiin ratkaisuihin. Vaikeudet liittyvit etupddssa
paatoksentekoprosesseihin, yhteistydn sujuvuuteen tai tie-
don puutteeseen. Alueellisia teknisid ratkaisuja 16ytyikin
jo, mutta toteutuneita esimerkkejia useamman taloyhtion ja
muun alueellisen toimijan yhteistyona toteuttamasta ener-
giaratkaisusta oli vain muutamia. Esimerkiksi lammitystapa-
muutokset (esim. siirtyminen maaldmpd6n) toteutetaan siis
harvoin yhteystyossd muiden alueen asunto-osakeyhtididen
kanssa, saati sitten, ettd perustettaisiin alueellisia asunto-osa-
keyhtidjohtoisia energiayhti6itd tai osuuskuntia huolehti-
maan lammityspalveluista.

BLOCKCC-hankkeen viiteryhmékeskusteluissa nousi esiin
muun muassa hankkeen taloudelliset vaikutukset osakkaiden

ENERGIAN ASIANTUNTIJA Tapaus Paalammitys| MLP-mitoitus | Apuldmmitys| Radiaattoriverkosto |L&mmoneristystaso
Tasapaino|Lampétilat

« Paastojen leviamismalliselvitykset 1. Ref 1 KL - - Alkup.” | 80/60°C Alkup.€

* IImanlaadun mittaukset 2. Ref 2 KL - - Korjattu® | 80/60°C Alkup.

* Mittalaitteiden kalibrointipalvelut 3. YP lisaeristys KL - - Korjatts® | 80/60°C |  YP lisaeristys®

* |Imakemian analyysipalvelut —— -

« llmanlaadun seurantasuunnitelmat [+ MLP+KL MLP 80% KL Korjattu™ | 80/60°C Alkup-

* |Imanlaadun koulutus- ja konsultointipalvelut 5. MLP+KL+Rad (45/30) MLP 80% KL Korjattu® | 45/30°C Alkup.©

e Tuulimittaukset 6. MLP+KKSK MLP 80% KKSK Korjattu® | 80/60°C Alkup.©

* Tuuli- ja jaatamisatlastulosten analysoint:i 7. MLP+KKSK+Rad (45/30)]  MLP 80% KKSK Korjattw® | 45/30°C Alkup.©

» Paikallisen tuulivoimapotentiaalin maaritys

« Tuulivoiman tuuliennusteet 8. MLP+KKSK+YP MLP 80% KKSK Korjattu® | 80/60°C YP lisseristys®

* Aurinkoenergian tuotantopotentiaali ja ennusteet 9. MLP (60%)+KL MLP 60% KL Korjattu® | 80/60°C Alkup.©

* Kansainvaliset hankkeet ja tutkimushankkeet 10. MLP (60%)-+KKSK MLP 60% KKSK Korjattu® | 80/60°C Alkup.©

YP = ylapohja, MLP = maaldmpopumppu, KL = kaukoldmpd, Rad = radiaattorit ja KKSK = kiinteisttkohtainen sahkdkattila

* Patteriverkostossa alkuperainen tasapainotus ja huoneldmpétilat Idmmityskaudella (asuintilat: 20.5-22°C, kylpyhuoneet 25°C, yleistilat 16-17°C).
® Patteriverkosto tasapainotettu ja huonelampdtilat lammityskaudella (asuintilat: 21°C, kylpyhuoneet 23°C, yleistilat 17°C).

€ Alkuperéinen ldmméneristystaso, jolloin rakenteiden U-arvot (ulkoseinét ja ylépohja 0.7 W/m?2 K, ikkunat 2.9 W/m2K).

© Rakenteiden U-arvot alkuperdisid, mutta yldpohjan U-arvo 0.09 W/m2,K.

WWW.ILMATIETEENLAITOS.FI/ILMANLAATUPALVELUT Taulukko 1: Simuloidut energiakorjausratkaisut (BLOCKCC-hankkeen viitetyhmé&tapaamisten materiaali).

ILMANLAATUPALVELUT@FMLI.FI
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Alue-energiajarjestelman konsepti olemassa olevalle asuinalueelle

BLOCKCCS [ttty

Kuva 1: Alue-energiajarjestelman konsepti olemassa olevalle asuinalueelle pitaa sisallaan kuusi vaihetta.

ndkokulmasta seki eri toimijoiden yhteinen tahtotila, luot-
tamus ja sitoutuminen. Keskeisend néhtiin my6s tarve puo-
lueettomalle hallinnolliselle toimijalle, joka koordinoi ko-
konaisuutta ja tiedottaa eri osapuolia. Hallinnoinnin asian-
tuntemuksen puute ja sopimustekniset asiat nostettiin my6s
esiin mahdollisina esteind. Tiedotus nousee energiahank-
keissa tarkeddn rooliin, silld ilman hyvin aktiivista ja kansan-
tajuista tiedotusta taloyhtididen osakkaat eivit osaa arvioida
hanketta ja tehdé paatoksia tosiasioihin perustuen.
Alueellisessa yhteystyossa taloyhtididen keskendén erilaiset
peruskorjaustarpeet vaikuttavat mahdollisuuksiin edetd yh-
dessa, vaikka tahtotaso yhteistyohon olisi monella toimijalla

vahva. Taloudelliset vaikutukset esimerkiksi yhtiovastikkee-
seen ja etenkin niistd viestiminen selkeidsti ovat keskiossa to-
teutuksen hyviksymisessd. Viiteryhmikeskusteluissa nousi
esiin tarve puolueettomalle asiantuntijalle. Kuvassa I on esitet-
ty yleisimpid hallinnon ja yhteistyon esteit4 ja pullonkauloja.

Simulointitutkimukset olemassa olevalle asuinalueelle

Uudisalueilla energiatehokkuusratkaisut voidaan suunnitel-
la alusta alkaen ja integroida esimerkiksi osaksi kaukoldm-
poa. Sen sijaan olemassa olevassa rakennuskannassa korostu-
vat rakenteelliset rajoitteet ja asukkaiden moninaiset tarpeet.
Tastd syystd ratkaisut vaativat tapauskohtaisia raatalointeja,

Tapaus Takaisinmaksuaika (a) LCC (€/m?) Paastot (kg-CO,/m?, a)
2024 2025 2024 2025 Helen | Suomi
1. Ref 1 - - - - 39,2 30,9
2. Ref 2 - - 561,8 | 528,3 39,5 31,1
3. YP lisderistys 2,8 3,2 531,2 | 499,7 37,7 29,5
4. MLP+KL 7.4 8,5 340,0 338,5 26,5 7,9
5. MLP+KL+Rad (45/30) 10,6 12,1 331,0 330,4 24,8 6,9
l6. MLP+KKSK 7,2 8,2 320,1 | 3201 27,5 7,1
7. MLP+KKSK+Rad (45/30)| 10,4 11,9 320,1 | 320,1 25,3 6,5
lB. MLP+KKSK+YP 71 8,1 308,2 308,2 26,4 6,8
lo. MLP (60%)+KL 6,2 71 350,5 | 346,1 26,8 9,7
10. MLP (60%)+KKSK 6,4 74 336,2 336,2 29,5 7,6 =

¥P = yldpohja, MLP = maaldampopumppu, KL = kaukoldmpd, Rad = radiaattorit ja KKSK = kiinteistokohtainen sahkokattila

Taulukko 2. Energiakorjausratkaisujen korollinen takaisinmaksuaika, elinkaarikustannukset (LCC) ja
vuotuiset CO,-paastot rakennusneliota kohden (BLOCKCC-hankkeen viiteryhméatapaamisten materiaali).
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“Block the Climate Change” -hanketta vuosien 2024-2025 aikana, -

Eurcopan unienin
osarshoittama

mutta potentiaali pddsto- ja kustannussddstéihin on merkit-
tavdmpi kuin jo valmiiksi varsin energiatehokkaissa uudisra-
kennuksissa. BLOCKCC-hankkeessa tarkasteltiin olemassa
olevan asuinalueen energiakorjausten taloudellista kannat-
tavuutta ja CO,-padstévaikutuksia simulaatiotutkimuksella,
missd tutkittavasta rakennuksesta oltiin ensiksi keritty tar-
peellinen tieto rakenteista seka eri tilojen lampétiloista, ja
tdmén jilkeen tiedot syotettiin IDA-Ice simulointimalliin.
Taulukossa 1 on listattu tutkitut energiakorjausratkaisut, joi-
ta esitellddn tissi artikkelissa. Lisaksi hankkeessa simuloitiin
muun muassa kaukolammon kysyntdjoustoa.

Taloudelliset arviot perustuivat ratkaisukohtaisiin lisdin-
vestointikustannuksiin, sisaltaen asennuskulut, arvonlisave-
ron ja sahkoveron. Takaisinmaksuajat ja elinkaarikustannus-
ten nykyarvot 25 vuodelle laskettiin kolmen prosentin reaa-
likorolla ja kahden prosentin energian hinnan eskalaatiolla.

Ensimmaéinen vertailutapaus (Ref 1) kuvasi alkuperiista
tilannetta ilman energiatehokkuustoimia. Ref 2:ssa tehtiin
lammitysverkoston tasapainotus ja lampétilat saddettiin 21
asteeseen. Kaikissa muissa simulointitapauksissa lampdover-
kosto oli tasapainotettu ja ldmpétilat olivat 21 astetta. Tau-
lukossa 1 MLP-mitoitus tarkoittaa sitd, miten paljon lampo6a
minimissddn maaldmpdpumpuista saadaan (ja miten pal-
jon apuldmmitystd, kaukoldmp6a tai sdahkokattilaa, joudu-
taan hyodyntdmaan). Taulukoissa 2 on puolestaan esitetty si-
mulointien tuloksia takaisinmaksuajoille ja paastéille kahdel-
la eri kaukolammon hinnalla ja padstokertoimella (Helen 2024
ja Suomi keskiméaarin 2024).

Takaisinmaksuajat 2024 kaukoldmmon hinnalla:

= Ylapohjan lisderistyksen takaisinmaksuaika <3 vuotta

= Maalamporatkaisujen takaisinmaksuaika 6-11 vuotta

= Maalamp6 laskee elinkaarikustannuksia 37-43 %

= 80 % mitoitus 3-5 % edullisempi kuin 60 %

= Sihkoinen apuldmmitys 3-6 % kannattavampi kuin kauko-
lampd

= Radiaattorien vaihto kannattavaa, jos apulammitys on kau-
koldmpdo

= Tapaus 8 kustannustehokkain (maaldmpd + sdhkokattila +
lisderistys + alkuperiiset radiaattorit)

Takaisinmaksuajat 2025 hinnoilla (7 % alempi hinta):

= Takaisinmaksuajat pitenevit 0,2-1,5 vuotta

® Pelkidn kaukolammon ratkaisuissa elinkaarikustannukset
laskevat 6 %

= Kaukoldmp64d apulammityksend kiyttivissa ratkaisuissa
laskua 0,2-1,3 %

= Tapaus 8 siilyy kustannustehokkaimpana

CO,-paastot:

m Helenin paistokertoimet: sahko 271 kg-CO,/MWh, kauko-
lamp6 162 kg-CO,/MWh

® Suomen keskiarvot: sihko 70 kg-CO,/MWh, kaukolampd
145 kg-CO,/MWh

» Helenin rakenteella paistot 24,8-39,3 kg-CO,/m?,a

® Suomen keskiarvolla 6,5-30,9 kg-CO,/m?a

» Helenin tuotannolla maks. 40 % vihennys (tapaus 5)

® Suomen keskiarvolla jopa 80 % vihennys (tapaus 7)

» Elinkaarikustannukset huomioiden tapaus 8 on myGds paas-
t6jen osalta paras kompromissi

Yhteenveto tuloksista
Helenin kaukoldmmontuotannon CO,-pédstot ja padstoker-
toimet laskevat huomattavasti, kun tuotantoa on viety no-
peasti vahdpasstdiseen suuntaan, joten vuoden 2024 padsto-
kertoimet eivit enédd pidd paikkaansa.
BLOCKCC-hankkeessa todettiin, ettd energiatehokkuuden
parantaminen vaatii teknisten ratkaisujen lisdksi ennen kaik-
kea sujuvaa yhteistyotd, selkedad viestintdd ja vahvaa hallin-
nointia. Hankkeessa kehitetyt teknistaloudelliset mallit osoit-
tivat, ettd energiatehokkuusinvestoinneilla voidaan saavuttaa
merkittavid sadstoja ja paastovahennyksid etenkin olemassa
olevassa rakennuskannassa — kunhan ratkaisut toteutetaan
koordinoidusti ja osakkaat saavat ymmaérrettivad tietoa paa-
toksenteon tueksi.®

BLOCKCC — Energiakorttelit — alueelliset toimintamallit ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi -hankkeen verkkosivut:

https://gnf.fi/fi/gnf/blockcc/

HNU Nordion
Kaikki ilmanlaadun mittaukseen




Nordust 2 -tutkimus:

RENGASVALINNALLA JA
AJONEUVON PAINOLLA

merkittava vaikutus

hiukkasp

aastoihin

Ajoneuvokannan sahkoistyminen lupaa puhtaampaa ilmaa, mutta samalla se nostaa esiin
uuden ilmanlaatuhuolen: raskaat sahkodautot ja nastarenkaat voivat kasvattaa katupolypaastoja
merkittavasti. Taman artikkelin taustalla olevassa Nordust 2 -tutkimuksessa selvitettiin
ajoneuvokannan sahkoistymisen ja nastarenkaiden kayton vaikutusta ei-pakokaasuperaisiin
hiukkaspaastoihin Pohjoismaissa. Tutkijat mallinsivat ja mittasivat, miten ajoneuvojen paino ja
talvirenkaiden kaytto vaikuttavat PM,,-paastoihin. Tulokset korostavat, etta ilman renkaiden
kayton muutoksia sahkoistyminen ei yksin riita hillitsemaan kaupunkien katupolyongelmaa.

Ana Stojiljkovic, tutkija, Suomen Ymparistokeskus
Sami Kulovuori, projektip&allikko, Metropolia AMK

joneuvokannan sihkoistyminen ndhdadn laa

jalti keskeisend keinona vihentii litkenteen kas

vihuonekaasupadistdjd ja parantaa ilmanlaatua.

Sahkoistyminen kohdistuu kuitenkin péidasias-

sa pakokaasupddstoihin, eikd se poista, vaan voi joissain ta-

pauksissa jopa lisdta ei-pakokaasuperiisid paastoja. Sahko-

autot ovat tyypillisesti raskaampia kuin polttomoottoriautot,

mika johtuu padosin akkujen suuresta massasta. Tama lisad

jarrujen, renkaiden ja tienpinnan kulumisesta syntyvia hiuk-
kaspadstoja.

Pohjoismaissa ei-pakokaasuperdiset padstot vaikuttavat
merkittdvasti, erityisesti myohdistalvella ja kevdilld, hen-
gitettaviin hiukkaspitoisuuksiin (PM,,). Pddstéjen maaraan
taas vaikuttavat ajoneuvon massa, ajotapa, tienpinnan omi-
naisuudet ja sddolosuhteet. Tihedsti asutuilla alueilla, joissa
liikennemaarat ovat suuria, vaikutukset korostuvat.

Ajoneuvojen massan kasvu on laajempi ilmid, joka liittyy
muun muassa katumaastureiden suosion kasvuun, ajoneuvo-
jen turvallisuustekijoihin sekd sdhkoautojen yleistymiseen.
Raskaan liikenteen osalta kuormakapasiteetin kasvattami-
nen parantaa kuljetustehokkuutta ja pienentda pakokaasu-
paastoja kuljetettua tonnia kohden, mutta samalla se lisdd
tienpinnan kulumisesta ja p6lyn resuspensiosta aiheutuvia
ei-pakokaasuperdisid padstoja.
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NorDust 2 -hankkeessa tutkittiin ajoneuvokannan sih-
koistymisen vaikutuksia ei-pakokaasuperdisiin paastoihin ja
niiden terveysvaikutuksiin NORTRIP-mallin avulla (Denby
ym., 2013a; 2013b). NORTRIP (NOn-exhaust Road TRaffic In-
duced Particle emissions) arvioi jarrujen ja renkaiden kulu-
misesta, tienpinnan kulumasta seké hiekan ja suolan kaytos-
ta syntyvid hiukkaspddst6ja. Mallia voidaan kdyttdd yhdessa
ilmanlaatu- ja liikennemallien kanssa kaupunkien katupdly-
paastdjen hallintaan.

Hankkeessa mallinnettiin sihkoistymisen ja ajoneuvomas-
san vaikutuksia PM,,-pitoisuuksiin Helsingissd, Tukholmassa
ja Trondheimissa. Lisédksi analysoitiin, miten ajoneuvon massa
ja nopeus vaikuttavat erityisesti nastarenkaiden aiheuttamiin
PM,,-paastoihin, ja millaisia vaikutuksia eri sdhkoistymis- ja
nastarengasskenaarioilla on katupdlyn méaaraan.

Sahkoistymisen vaikutus Helsingissa

Ajoneuvokannan sihkéistymisen vaikutusta liikenteen ei-pa-
kokaasuperdisiin pdéstoihin tarkasteltiin seuraavien skenaa-
rioiden avulla, Helsingin osalta vuosille 2021, 2022, 2025, 2030,
2040 ja 2050:

= Vertailulaskelma: kdytetiin ennustettuja muutoksia liiken-
nemadrissd ja ajoneuvokannassa, mutta sdilytettiin nykyi-
nen nastarenkaiden osuus polttomoottori- ja sahkoautoilla.
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Kuva 1: Yhteenveto Helsingissa eri vuosina kaytetysta ajoneuvokannasta:
(a) fossiili-, séhko- ja hybridiajoneuvoilla ajetut kokonaisajokilometrit; (b)
fossiili-, sahko- ja hybridiajoneuvojen suhteelliset ajokilometrit; (c) ajoneu-
vojen suhteelliset massat.

| svaimmmemsgatis

m Lisddntynyt nastarenkaiden kiytt6 sdhkoautois-
sa: kaikille henkil6autotyypeille (polttomootto-
ri, hybridi, sdhkd) oletettiin 70 prosentin nasta-
rengasosuus — siis sama osuus, kuin vuonna 2021
oli polttomoottoriautoilla.

= Nastarenkaiden viahentdminen: vuoden 2021
nastarenkaiden 70 prosentin osuudesta vihen-
nettiin 30 prosenttia per kulunut vuosikymmen.

® Lyhennetty nastarengaskausi: laskelmissa nas-
tarengaskauden pituutta lyhennettiin 20 pro-
senttia vuosikymmenessa.

Laskelmissa arvioitiin PM,,- ja PM,;-padstdjen
lahdeosuuksia Helsingissd sekd PM,;n ei-pako-
kaasuperiisten padstojen terveysvaikutuksia.

Helsingin tieliikenteen p&dst6t mallinnetaan
NORTRIP-mallilla. Tien kuluminen maéaritetiin
vuoden 2021 vertailuvuodelle ja sitd mukautettiin
tuleville vuosille ajoneuvopainojen suhteellisten
muutosten perusteella (lineaarinen riippuvuus).
Oletettiin, ettd sihkdautojen renkaiden kulumi-
nen on kaksinkertainen polttomoottoriautoihin
verrattuna painon ja kiihtyvyyksien takia. Jarrujen
kuluminen sihkoéautoissa oletettiin olevan puolet
NORTRIP:in ilmoittamasta polttomoottoriautojen
kertoimesta.

Liikenneméérien kehitysennuste (ajokilometrit
ajoneuvoluokittain) perustui kansallisiin ennus-
teisiin (VTT, 2021; Traficom, 2021). Ennuste skaa-
lattiin vastaamaan Helsingin liikennemaaria. En-
nusteessa arvioitiin, ettd vuoteen 2050 mennessa
henkil6autokannasta 63 prosenttia tulee olemaan
sahkoisia. TAtd ennustetta kiytettiin kaikissa ske-
naarioissa.

Polttomoottori- ja sdhkdautojen painot perus-
tuivat Tukholmalle laadittuihin tuloksiin (Gus-
tafsson ym., 2024), ja ne mukautettiin Helsingin
olosuhteisiin. Hybrideille oletettiin samat painot
kuin sahkoautoille. Sdhkoautojen oletettiin olevan
puolet raskaampia kuin polttomoottoriautot vuo-
sina 2030-2050. Raskaiden ajoneuvojen suhteelli-
sia painoja ei muutettu.

Nastarenkaiden osuudet perustuivat Helsingis-
séd suoritettuihin laskentoihin ja kyselyihin vuo-
delta 2023. Nastarenkaiden osuus oli polttomoot-
toriautoilla 70, sahkoautoilla 18 ja hybridiautoilla
48 prosenttia. Eri skenaarioissa kéytetyt osuudet
esitetddn mallinnustuloksissa. Pakokaasupaéstdjen
ominaispéastokerrointa alennettiin viisi prosenttia
vuodessa.

[Imanlaatumallinnus toteutettiin EMEP/JuEMEP
-mallinnusjérjestelmélld (Denby ym., 2020; Gus-
tafsson ym., 2024). Véest6tiheys perustui kotiosoit-
teisiin, jotka oli aggregoitu sadan metrin ruuduk-
koon ja samalla tarkkuudella laskettiin myos mal-
linnetut pitoisuudet.
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Q%  Fraction of vehicles using studded tyres Helsinki
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c: Fraction of vehicles using studded tyres Helsinki
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Kuva 2: Helsingin skenaarioissa kaytetyt nastarenkaiden kayttdosuudet:
(a) nastarenkaiden osuudet vertailulaskelman ja lyhennetyn nastarengas-
kauden skenaarioissa; (b) nastarenkaiden osuudet nastarenkaiden kay-
ton vahentamisen skenaariossa; (c) nastarenkaiden osuudet skenaarios-
sa, jossa sdahkdajoneuvojen nastarenkaiden osuutta on kasvatettu.
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Helsingin tutkimustulokset

Kuvassa 3 on esitetty mallinnetut PM,,- ja PM,;-
padstot eri skenaarioissa, eriteltyind renkaiden,
jarrujen ja tienpinnan kulumiseen sekd pako-
kaasupéastoihin. Nastarenkaat ja kitkarenkaat on
esitetty erikseen.

Vertailuskenaariossa (kuva 3a), jossa nykyiset
nastarenkaiden osuudet siilyivit, ei-pakokaasu-
perédset padstot vahenevit vain hieman tulevina
vuosikymmenini. Vaikka sihkoautojen osuus kas-
voi, niiden suurempi massa viahensi vain hieman
tiekulumaa ja muita ei-pakokaasuperdisia padasto-
ja. Muutos ndkyy selvemmin PM, ;-fraktiossa pa-
kokaasupéést6jen vihenemisen ansiosta.

Skenaariossa, jossa sdhkoautot kayttavit nas-
tarenkaita yhtd paljon kuin polttomoottoriautot
(kuva 3b), ei-pakokaasuperdiset paastot kasvoivat
merkittavisti erityisesti tiekuluman vduoksi.

Tehokas keino vihentédd ei-pakokaasuperiisia
padstdja on rajoittaa nastarenkaiden kayttod, ku-
ten nastarenkaiden vahentamisskenaariossa (kuva
3¢) on esitetty. Siind vuoden 2021 nastarenkaiden
kayttdosuuksia vdhennettiin 30 prosenttia jokai-
sella vuosikymmenelld. Vuoteen 2050 mennessi
nastarenkaiden kiyttosuus olisi tdlloin 24 pro-
senttia polttomoottoriajoneuvoissa, 16 prosenttia
hybrideissd ja 5 prosenttia siahkdajoneuvoissa.
Nastarengaskauden lyhentaminen (kuva 3d) tuot-
taa myOs merkittivid vihennyksia.

Terveysvaikutukset
Kuvassa 4 on esitetty arvio ennenaikaisista kuo-
lemista PM,;n suhteen, ei-pakokaasuperiisten
padstdjen seurauksena. Mallinnetun alueen vies-
t6 on 673 000, ja Suomen kuolleisuuden ldhtétaso
on 1040 per 100 000 henkil6d (World Bank, 2021).
Arvioinnin menetelmit on kuvattu tarkemmin
Gustafsson ja muiden artikkelissa (2024).
Vertailuskenaariossa laskettiin noin nelja en-
nenaikaista kuolemaa vuodessa 100 000 asukasta
kohden Helsingissd. Tama arvio perustuu nyky-
kasitykseen PM,;:n terveysvaikutuksista, vaikka
nastarenkaiden aiheuttamat pdastot ovat suurelta
osin PM,:n karkeassa fraktiossa.

Tiesimulaattorin ja kenttatutkimuksen
havainnot
Ajoneuvon painon-, nopeuden sekd rengastyypin
vaikutuksia hiukkaspadstoihin tutkittiin tiesimu-
laattorilla Ruotsissa ja kenttimittauksissa Suomessa.
Ruotsin valtion tie- ja liikennetutkimuslaitok-
sen (VTI) tiesimulaattorilla suoritetuissa testeissa
tutkittiin kolmea eri akselikuormaa (350, 450 ja
550 kg) kahdella eri nastarengastyypilla. Tulokset
osoittivat selvisti, ettd sekd PM,,-pitoisuudet ettd
padstokertoimet kasvoivat kuorman lisddntyessa
lineaarisesti (kuva 5). Keskimdardinen erotus ke-
vyimman ja raskaimman akselikuorman vilill4 oli
noin 1,3 mg/m?. Paastokertoimissa vastaava ero oli
suurimmillaan noin 0,5 mg/vkm.
Tiesimulaattorin pyoriva liikerata aiheutti liu-
kukulmaa renkaan ja tienpinnan valilld, mika
hieman yliarvioi kulumista todellisiin tieolosuh-
teisiin verrattuna. TAmén johdosta absoluuttiset
arvot eivit ole suoraan yleistettdvissd, mutta suh-
teelliset erot massan mukaan ovat merkittévia.
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Kuva 3: Mallinnetut PM,o- ja PM,s-paastot neljassa skenaariossa eri vuosina: (a) vertailulaskelma; (b) sahkdajoneuvojen nastaren-
kaiden kayton lisddaminen; (c) nastarenkaiden kayton vahentaminen; (d) nastarengaskauden lyhentaminen.
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Yksi merkittava havainto liittyi nastojen ulkoneman ja mi-
tattujen pédstjen yhteyteen. Testien aikana mitattiin nasto-
jen ulkonema ja havaittiin, ettd suurempi ulkonema korreloi
voimakkaammin tien pinnan makrorakenteen kulumisen
kanssa. Tama ilmi6 linkittyy suoraan PM,,-hiukkasten muo-
dostumiseen.

Kenttdmittauksissa painon vaikutusta arvioitiin Nuus-
kija-ajoneuvolla, vaihtelemalla ajoneuvon massaa valilld
3500-5150 kiloa, sekd kdyttdmalld nasta- ja kitkarenkaita. Mit-
tauksia suoritettiin seka kevaalla etta kesalld, minka vuoksi
tienpinnan polykuorma erosi mittauksissa merkittavasti. Ke-
vaalld (kuva 6a), jolloin tienpinnan pélykuorma oli suurem-
pi, talvirenkaan tyypilld oli vdhemmén vaikutusta johtuen
tienpinnan korkeammasta polykuormasta. Kevaalla siis nas-
tarenkaiden aiheuttama suorapédstd on pienemmaéssi roo-
lissa kuin ajoneuvon aiheuttama resuspensio. Kesélld (kuva
6b), kun polykuorma oli alhainen, nastarenkaiden tienpin-
taa kuluttava vaikutus (suorapadstd) tuli selvasti esiin: suu-
rimmillakin nopeuksilla ja massoilla kitkarenkaat aiheuttivat
huomattavasti vihemmaén paastojd kuin nastarenkaat.

Mitatut PM,,-pitoisuudet kasvoivat lineaarisesti ajoneuvon
painon lisddntyessa kaikissa tapauksissa. Mitatut pitoisuudet

Kuva 4: Skenaarioiden terveysvaikutukset ennenaikaisina kuolemina vuodessa.

nousivat jopa kolminkertaisiksi kevyimmastd painoluokas-
ta raskaimpaan. Kesdn mittauksissa kitkarenkaiden paastot
olivat murto-osa nastarenkaiden vastaavista paastoistd. Esi-
merkiksi 5150 kilon painolla ja 70 km/h nopeudella kitkaren-
kaiden péastokerroin oli vain 0,108 g/vkm, kun taas nastaren-
kaiden kerroin oli 0,531 g/vkm.

Nastarenkaat paastojen lahteena
Kenttdkampanjoiden mittaustulokset vahvistavat laboratori-
otestien havainnot: nastarenkaat lisdévat PM,,-padstoja mer-
kittavasti etenkin silloin, kun tien pinnalla ei ole valmiiksi
polya. Talloin péaastdjen alkuperd on nimenomaan nastaren-
kaiden aiheuttama suora mekaaninen kuluma, eikd pelkas-
tddn tienpinnalla olevan p6lyn resuspensio. Tama kdy ilmi
esimerkiksi siitd, ettd nastarenkaat tuottavat pienimmalld
painolla ja nopeudella korkeammat paastot kuin kitkaren-
kaat suurimmalla painolla ja nopeudella (kuva 6b).
Toisaalta, kun tien pinnalla on runsaasti talven aikana ker-
tynyttd polyd, renkaiden tyyppi vaikuttaa vihemman. Tall6in
pOlyn resuspensio on hallitseva mekanismi, ja nastarenkai-
den ja kitkarenkaiden vilinen ero p@dstoissd pienenee tai
jopa héviada (kuva 6a).
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Kuva 5: (a) Keskimaarainen PMy-pitoisuus eri akselikuormilla ja nopeuksilla; (b) laskettu PMyo-paastokerroin eri akselikuormilla ja

nopeuksilla.
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Kuva 6: Nuuskijalla mitattu keskimaarainen PM;o-pitoisuus eri nopeuksilla, massoilla ja talvirenkailla: (a) Kevat (korkea pdlykuorma);

(b) kesa (matala polykuorma).

Johtopaatokset

Tutkimukset osoittavat, ettd ei-pakokaasuperdiset paastot
ovat keskeinen haaste litkenteen ilmanlaadun parantamises-
sa nyt ja tulevaisuudessa. Ajoneuvokannan siahkoistyminen
vahentdd merkittavasti pakokaasupddstdjd, mutta ei poista
ei-pakokaasuperiisiad padstoja.

Sdhkoisten ajoneuvojen suurempi massa ja erityisesti nas-
tarenkaiden kdytté voivat jopa lisdtd ei-pakokaasuperdisid
PM,,-péédst6ja. Skenaarioiden mallinnuksissa nahtiin, ett4 il-
man muutoksia nastarenkaiden kéyttoasteessa sihkoautojen
yleistyminen ei johda toivottuun katupdlyn vihenemiseen.
Nastarenkaiden kiyton vidhentdminen ja nastarengaskau-
den lyhentdminen osoittautuivat tehokkaimmiksi keinoiksi
vahentdd katupolypadstojd. Ajoneuvokannan sdhkdistymi-
sen todellinen vaikutus riippuu paljon siitd, miten paljon

nastarenkaita kéytetddn tulevaisuuden sahkéajoneuvoissa.

Simulaattori- ja kenttdmittaukset tukevat my6s mallinnus-
tuloksia osaltaan. Ajoneuvon painon kasvu lisasi PM,,-paés-
tojd lineaarisesti sekd laboratoriossa etta todellisissa ajo-olo-
suhteissa. Nastarenkaiden vaikutus tienpinnan kulumiseen
on erityisen merkittéva silloin, kun tienpinnan pélykuorma
on alhainen. Kevaalld, kun tienpinnalla on runsaasti talven
aikana kertynyttd polyd, padstoissa korostuu ajoneuvon ai-
heuttama polyn resuspensio enemman kuin rengastyypin
suora vaikutus.

Sahkoistymisen hyodyt ilmanlaadulle voivat toteutua tay-
simadraisesti vain, jos samalla ohjataan vihentdmaan nas-
tarenkaiden kdytt6d ajoneuvoissa. Muussa tapauksessa ka-
tupdlyongelma sdilyy ja voi jopa pahentua sdhkoéistymisen
edetessd.m




Lonnrotinkadun
nastarengaskielto-
kokeilun tuloksia

Helsingissa on kokeiltu nastarengaskieltoa Lonnrotinkadulla vuosina 2022-2025. Kokeilun
vaikutuksia nastarenkaiden osuuteen, ilmanlaatuun ja liikennemaariin seurattiin. Kokeilun ja
viestinnan avulla kitkarenkaiden osuus on saatu kaupungissa kaantymaan nousuun.

Teksti ja kuva: Suvi Haaparanta, johtava ympéristdasiantuntija, Helsingin kaupunki

elsingin kaupunki haluaa edistdd kitkarenkaiden
kayttod katupolyn, melun sekd katujen kulumisen
vahentimiseksi. Tavoitteena on, etta talvikaudella
2030—2031 talvirenkaista 70 prosenttia olisi kitka-
renkaita. Viime talvena kitkarenkaiden osuus oli parkkihal-
leissa tehdyn laskennan mukaan keskimiirin 43 prosenttia.
Osuus on kantakaupungissa hieman suurempi kuin kaupun-
gin laidalla. Kaupungin teettdmat seurannat alkoivat vuonna
2009, jolloin kitkarenkaiden osuus oli noin 20 prosenttia. Kit-
karenkaiden hy6dyistd on viestitty pitkajanteisesti ja laajasti
eri kanavissa useiden vuosien ajan, ja asenneilmapiiri niitd
kohtaan on muuttunut hiljalleen mydnteisemmaksi.
Tieliikennelain uudistaminen vuonna 2020 toi kunnille
mahdollisuuden kieltdd nastarenkaiden kayttd kaduilla lii-
kennemerkilld. Helsinki paitti kokeilla nastarengaskieltoa
kantakaupungissa sijaitsevalla Lonnrotinkadulla syksystd
2022 alkaen. Kolmivuotisen kokeilun tavoitteena oli selvittés,
voidaanko nastarengaskielloilla edistda kitkarengasosuuden
kasvua ja siten parantaa ilmanlaatua ja vihent4a liikenteen
aiheuttamaa melua.

Lonnrotinkadulla mitattiin monin menetelmin

Helsingin seudun ympdristopalvelut HSY mittasi hiukkas-
pitoisuuksia Lonnrotinkadulla kokeilun ajan. Mittaukset
aloitettiin jo kokeilua edeltdvdni talvena, jotta saatiin ver-
tailutietoa tilanteesta, jolloin kielto ei vield ollut voimassa.
Yhteistutkimushanke KATOA2:mn tiimoilta Metropolia-am-
mattikorkeakoulu ja Suomen ympiristokeskus mittasivat
Nuuskija-autolla kadun pdlypadst6ad ja kadun pdlykuormaa,
sekd laativat ilmanlaatumallinnuksen. Talvirengasosuutta
seurattiin kadulla anturimenetelmailla. Lisaksi tutkittiin lii-
kennemaéirien muutosta ja liikenteen ohjautuvuutta muille
kaduille. Alueen asukkaille ja yrityksille tehtiin my6s kysely
kokeilun loppuvaiheessa.

Kokeilun tulokset rohkaisevia

Nastanrengasosuus laski Lonnrotinkadulla kiellon aikana
70 prosentista 45 prosenttiin. Samanaikaisesti muualla kau-
pungissa osuus laski noin 60 prosenttiin. Kokeilu koski 14-
piajoliikennettd ja salli kiinteistossd asioinnin nastarenkail-
la, miké teki kiellosta poliisille mahdottoman valvoa. Tésta
syystd suuri osa nastarenkaita kayttdvistd autoilijoista ei
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noudattanut kieltoa.

Koska nastarenkaiden osuus oli verrattain korkea, vaikutuk-
set kadun ilmanlaatuun olivat vdhiisid. Katup6lypitoisuuksiin
vaikuttaa merkittavasti muun muassa sidd sekd kunnossapi-
totoimet, joten eri vuosien tulosten vertailu on vaikeaa. Poly-
kuorma ja -padsto kuitenkin laskivat kokeilun aikana.

Nastarengaskielto kasvatti liikennemaarid jonkin verran
vaihtoehtoisilla reiteilld. Siirtymaét eivat kuitenkaan aiheutta-
neet liikenteen sujuvuudelle tai muiden katujen turvallisuu-
delle ja viihtyisyydelle merkittavid haittoja. Mydskadn onnet-
tomuudet eivit lisddntyneet Lonnrotinkadulla. Kokeilu nosti
rengasvalinnan tarkeyttd esiin mediassa ja julkisessa keskuste-
lussa ja lisési kitkarenkaiden kaytt6d koko kaupungissa.

Kyselyn mukaan alueen asukkaista 40-50 prosenttia suh-
tautuu positiivisesti nastarengaskiellon jatkumiseen. Nas-
tarengasmaksua, jollainen on kiytdssd useassa Norjan kau-
pungissa, pidettiin yleisesti parempana tapana kannustaa
kitkarenkaiden kdyttdon verrattuna katukohtaiseen nasta-
rengaskieltoon. Suomen lainsdddantd ei kuitenkaan talla
hetkelld mahdollista nastarengasmaksun kdyttoonottoa.

Kokeilu saa jatkoa

Katupdly on tulevaisuudessa Helsingille yha isompi haaste.
Tamain hetken tilanteessa uusi, vuonna 2030 voimaan tuleva
hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja ylittyisi monissa
vilkasliikenteisissd ymparistdissd. Kaupungin tarvitseekin
toteuttaa tehokkaita toimenpiteitd katupolypitoisuuksien
laskemiseksi.

Taman vuoksi Lonnrotinkadun kieltokokeilua ehdotettiin
jatkettavaksi niin, ettd kiinteistossd asioinnin mahdollistava li-
sakilpi poistettaisiin, jolloin valvonta mahdollistuisi. Poliitikoil-
ta tuli ehdotus laajentaa kokeilua my6s Runeberginkadulle.

Ehdotus Lonnrotinkadun jatkosta ja Runeberginkadun
laajennuksesta hyviaksyttiin  kaupunkiymparistélautakun-
nassa maaliskuussa. Kaupunginhallitus paitti kuitenkin
otto-oikeudella ottaa asian késiteltdvikseen. Toukokuun
alussa kaupunginhallitus hyvaksyi nastarengaskieltokokei-
lun jatkamisen Lonnrotinkadulla siten, ett4 lisdkilvelld mah-
dollistetaan huoltoajo sekd asukkaiden tontille ajo. Samalla
kaupunginhallitus kumosi kokeilun laajenemisen Runeber-
ginkadulle. Kokeilu alkaa taas syksylla 2025 ja kestdd kevaa-
seen 2028.m

Ilmanlaadun selvitykset, leviamismallinnukset
ja paastojen hallintasuunnitelmat
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HIILIDIOKSIDIN
KULJETUS

mahdollistaa sen talteenoton laajentamisen

Hiilidioksidin kuljettaminen jaa usein vahemmalle huomiolle hiilenhallinnan yhtalossa.
Se on kuitenkin arvoketjun osalta kriittisessa roolissa suuren mittakaavan hiilidioksidin
talteenottohankkeita kehitettaessa. Monessa tapauksessa talteen otettu hiilidioksidi taytyy
siirtdd muualle kayttoon tai pysyvaan varastointiin. Hiilidioksidin kuljetusinfrastruktuuri voi
toimia erilaisista hiilidioksidihankkeista koostuvan teollisen ekosysteemin mahdollistajana
ja lisaksi madaltaa kustannuksia. Laajaa toimijoiden ja valtion valista yhteistyota tarvitaan.
Toimintaympariston puutteet, kuten saantelyn keskeneraisyys, tulisi ratkaista viipymatta.

Erika Laajalahti, toimialap&allikko, Bioenergia ry

Imastotavoitteiden saavuttaminen vaatii tehokkaita kei-
noja paistdjen vahentdmiseksi sekd hiilidioksidin poista-
miseksi ilmakehistd. Hiilidioksidin talteenotto, hyddyn-
tdminen ja varastointi (carbon capture, utilisation and
storage, CCUS) muodostavat keskeisen ratkaisujen kokonai-
suuden, jolla niitd molempia voidaan toteuttaa.
Talteenotettua hiilidioksidia voidaan hy6dyntda raaka-ai-
neena tuotteissa sekd prosesseissa, ja ndin fossiilisia raaka-ai-
neita korvaamalla vihentdd paastojd. Toinen vaihtoehto on
hiilidioksidin pysyvd varastointi, jolloin estetddn hiilidiok-
sidin vapautuminen ilmakehdan pysyvasti. Hiilidioksidin
lahteesta riippuen tilld menetelmailld voidaan aikaansaada
padstévahennyksid tai poistaa hiilidioksidia ilmakehésta.
Hiilidioksidin talteenotto suuressa mittakaavassa vaatii li-
saksi sithen liittyvan kuljetusinfrastruktuurin kehittdmists,
jotta hiilidioksidi saadaan laitoksilta loppukidyttokohteeseen.
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Miksi kuljetusta tarvitaan?

Hiilidioksidin k&sittelyyn ja jatkojalostukseen tarvittavat lai-
tokset vaativat runsaasti tilaa, jota hiilidioksidin ldhteen ja
talteenottolaitoksen tontilla ei valttdmattd ole. Hiilidioksidin
pysyva varastointi isossa mittakaavassa edellyttda hiilidioksi-
din kuljettamista Suomen rajojen ulkopuolelle. Vield puut-
tuvan infrastruktuurin rakentaminen vaatii monin paikoin
merkittavid investointeja ja vie aikaa. Hiilidioksidin paikalli-
sen kdyton rinnalle tarvitaan kuljetusinfrastruktuuria, jotta
talteenotetun hiilidioksidin ratkaisuja voidaan skaalata ja
luoda pidemmailla aikavalilld edellytyksiad yhtendiselle hiili-
dioksidimarkkinalle Euroopassa.

Talla hetkelld hiilidioksidin kuljetus on jo kaupallista,
mutta volyymit ovat vaatimattomia verrattuna sithen, mita
teollinen hiilidioksidin talteenoton mittakaava edellyttda
tulevina vuosina. Hiilidioksidi-infrastruktuuriin kuuluvat
kuljetus putkistojen, laivojen, rautateiden tai rekkojen avul-
la, sekd tarvittavat hiilidioksidin vélivarastot sisimaassa ja

rannikolla. Hiilidioksidiin liittyva logistiikka ei rajoitu kan-
sallisiin ratkaisuihin, vaan hiilidioksidia kuljetetaan myos
maasta toiseen. Logistiikkaratkaisuja voidaan, ja monesti
my0s kannattaisi, jakaa useampien hankkeiden kesken. Toi-
siaan ldhella olevien hiilidioksidildhteiden ja hiilidioksidin
kayttokohteiden eri toimijat voivat jakaa kuljetusinfrastruk-
tuurin ja siten madaltaa yksittdiselle hankkeelle muodostu-
via kustannuksia. Samalla voidaan mahdollistaa riittavin
suurien hiilidioksidimaarien kokoaminen, esimerkiksi Suo-
men rajojen ulkopuolelle pysyvddn varastoon kuljettamista
varten. Lisdksi voidaan jakaa suuriin investointeihin liittyvia
riskejd useampien toimijoiden kesken.

EU:ssa merkittavat tarpeet hiilidioksidin talteenotolle
Globaalisti puolentoista asteen limmonnousutavoitteen saa-
vuttaminen edellyttdad kansainvilisen energiajérjesté IEA:n
mukaan gigatonneittain hiilidioksidin talteenottoa vuoteen
2050 mennessa. EU-komission mukaan EU:n hiilidioksidin
talteenottokapasiteetin tulisi kasvaa 50 miljoonaan tonniin
vuoteen 2030 mennessd ja vahintddn 450 miljoonaan ton-
niin vuoteen 2050 mennessa. Lisdksi teknisten hiilinielujen
odotetaan yltdvan vahintdén 75 miljoonan tonnin vuositasol-
le vuoteen 2040 mennessa. EU:ssa tullaan pian asettamaan
sitova 2040-ilmastotavoite, eikd tuon tavoitteen saavuttami-
seksi ole yhtdkddn ilmastoskenaariota ilman merkittavad
hiilidioksidin talteenottoa. Vuoteen 2050 mennessia EU:n on
oltava ilmastoneutraali ja pian sen jilkeen hiilinegatiivinen.
Kymmenien ja jopa satojen miljoonien hiilidioksiditonnien
talteenotto edellyttdd mittavaa logistiikkaverkostoa, joka yh-
distad talteenotto- sekd varastointi- tai kayttokohteet eri puo-
lilla maanosaa.

Kehittamiseen tarvitaan yhteisty6ta myos EU-tasolla
EU:n komissio on nostanut kuljetusinfrastruktuurin kes-
keiseksi hiilidioksidin hyddyntdmisen seka varastoinnin ar-
voketjut mahdollistavaksi kokonaisuudeksi. EU:n yhteinen
tutkimuskeskus (The Joint Research Centre, JRC) julkaisi
helmikuussa 2024 raportin hiilidioksidin kuljettamisinfra-
struktuurin kehityksestd ja siihen liittyvistd investointitar-
peista tulevina vuosikymmenind (Tumara, D. ym., 2024).
JRC:n mukaan valtaosa tulevasta infrastruktuurista perustuu
rajat ylittaviin verkostoihin, joissa useat projektit jakavat sa-
man kuljetusinfrastruktuurin. Tamédn mahdollistamiseksi
tarvitaan paitsi teknisid standardeja ja sddntelyd, myos laajaa
sidosryhmayhteisty6td ja investointikannustimia.

Kuljetusverkostot rakentuvat toteutettavien talteenotto-
hankkeiden ymparille, mika edellyttdd aktiivista viestintdd
hankekehittdjien suunnasta paikallisesti ja EU-tasolla. En-
simmadisten hankkeiden kehittéjat voivatkin olla keskeisessd
roolissa kuljetusverkoston muodostamisessa. Sijainnit, kapa-
siteetit ja hankkeiden kdynnistymisajankohdat vaikuttavat
kuljetusreittien suunnitteluun ja mitoitukseen. TAma puo-
lestaan voi mahdollistaa my6hempid hankkeita hyodynta-
madn samoja reitteja kustannusten minimoimiseksi.

EU:n yhteisten kuljetusverkkojen skenaarioissa Suomi ei
toistaiseksi ole mukana hahmotelmissa edes vuonna 2050.
Tama3 selittyy padasiallisesti julkistettujen hankkeiden puut-
teella, mutta toisaalta EU:n suunnitelmissa ei mydskaan riit-
tavdn hyvin tunnisteta biogeenisen hiilidioksidin tarjoamia
mahdollisuuksia ja tarpeita kuljetusratkaisujen suhteen. Ra-
portista julkaistaan paivitetty versio ldhikuukausina ja tuore
versio kuvannee paremmin my6s Suomen roolia osana yh-
teistd verkostoa.

Saantelyssa puutteita

EU:lla on jo useita politiikkakokonaisuuksia, jotka koskevat
hiilidioksidin talteenottoa ja siihen liittyvad infrastruktuuria.
Sédantely hiilidioksidin kuljettamisen ja kisittelyn osalta on
kuitenkin vield osin puutteellista — erityisesti maiden rajat ylit-
tavien kuljetusten osalta. Tilanteeseen on odotettavissa paran-
nuksia EU-komission valmisteleman hiilidioksidin kuljetusta
kasittelevin sddntelypaketin ansiosta. Uusi sddntely madritte-
lee muun muassa hiilidioksidivirtojen vihimmaislaatuvaati-
mukset. Kilpailukykyisen hiilidioksidimarkkinan saavuttami-
nen edellyttis, ettd luodaan johdonmukaisen politiikkakehys,
jolla lisataan sddntelyvarmuutta. EU:n laajuiset hiilidioksidin
kuljetusinfrastruktuurisddnnokset voivat tukea investointeja
varmistaen yhteentoimivuuden koko Euroopan alueella.

Toimintaedellytyksia rakennetaan jo nyt

Hiljattain on kuultu useita investointipdatoksia hiilidioksidin
talteenottoon sekd hiilidioksidin varastointikapasiteetin kas-
vattamiseen. MyGs ensimmadiset kaupalliset sopimukset hiili-
dioksidin kuljetuksesta ja varastoinnista on solmittu. Esimer-
kiksi Tukholman kaupungin energiayhti6é Stockholm Exergi
julkisti maaliskuussa 2025 investointipaatoksensd yhteen
maailman suurimmista hiilenpoistolaitoksista. Yhtié aikoo
ottaa vuosittain talteen 800 000 tonnia biogeenista hiilidiok-
sidia ja varastoida sen pysyvasti. Maari ylittdd Tukholman
koko litkenteen paastot, mikéd kuvaa talteenottohankkeiden
mahdollistamaa mittakaavaa.

Talteenotettu hiilidioksidi tullaan kuljettamaan laivalla
Norjaan pysyvddn varastoon. Myos kyseinen varasto, Euroo-
pan ensimmadinen kaupallinen hiilidioksidin varastointihan-
ke Northern Lights, kertoi Tukholman investointipdatoksen
johdosta kolminkertaistavansa hankkeensa varastointikapa-
siteetin puolestatoista viiteen miljoonaan tonniin vuositasol-
la. Tanskassa puolestaan energiayhti6 Qrstedin kahdella lam-
mon ja sahkon yhteistuotantolaitoksella talteenottolaitokset
ovat jo pystyssd ja 420 000 tonnin biogeenisen hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi kdynnistyy ensi vuonna. My6s niilta
laitoksilta hiilidioksidi kuljetetaan rekka- ja laivakuljetuksin
Norjan @ygardeniin Northern Lights -hankkeen varastoon.
Muun muassa ndma investoinnit luovat perustaa uudelle
teollisuudenalalle, jossa hiilidioksidin tehokkaat kuljetusrat-
kaisut ovat keskiossa.

Yritysten valisten kaupallisten sopimusten lisdksi hiilidiok-
sidin kuljettaminen maasta toiseen vaatii toimenpiteita valti-
oiden vililld. Useat EU-maat ovat jo solmineet kahdenvilisia
sopimuksia hiilidioksidikuljetuksista, niin kutsutun Lontoon
poytéakirjan mukaisesti. Myos Suomella on kyseiset sopimus-
neuvottelut kdynnissa varastointimaiden Norjan ja Tanskan
kanssa.

Yhteisia ratkaisuja syyta kehittdd myos Suomessa
Hiilidioksidin kuljettamisen suunnitteluun tulisi panostaa
nyt. Suomella on erinomaiset mahdollisuudet erityisesti
biomassasta perdisin olevan eli biogeenisen hiilidioksidin
talteenottoon metsi- ja energiateollisuudesta. Suurista pis-
teldhteistd syntyy vuosittain noin 30 miljoonaa tonnia biog-
eenistd hiilidioksidia, jonka avulla voidaan tuottaa kestéivia
tuotteita tai teknisia hiilinieluja. Suunnitelmia useille hiili-
dioksidin talteenottohankkeille on jo kdynnissa eri puolilla
maata. Suomi on kaukana Euroopan hiilidioksidin varastoin-
tipaikoista sekd mahdollisesta tulevaisuuden hiilidioksidi-
markkinasta, joten yhteisten logistiikkaratkaisujen hyédyn-
tdminen on meille erityisen tarkeda.
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Bioenergia ry tilasi yhdeksédn yrityksen kanssa VTT:ltd
vuonna 2024 selvityksen, jossa tarkasteltiin, miten hiilidiok-
sidilogistiikka kannattaisi Suomessa toteuttaa (Kujanpai
ym., 2024). Tulos on selvd: jaettu kuljetusinfrastruktuuri
mahdollistaa merkittavia kustannussdistoja ja toiminnan te-
hokkaan skaalaamisen. Selvityksessd tunnistettiin yhdeksan
alueellista hiilidioksidihubia, jotka voisivat jakaa yhteisen
infrastruktuurin ja joiden vuotuinen hiilidioksidin talteen-
ottoméiri olisi noin 25,2 miljoonaa tonnia hiilidioksidia.
Niiden keskittymien perusteella laadittiin kolme erilaista
skenaariota hiilidioksidin talteenoton, kdyton ja varastoinnin
infrastruktuuri- ja logistiikkatarpeista vuonna 204o0.

Hankekohtaiset kustannukset alas

Yhteisen infrastruktuurin jakaminen vihentéisi hankkeiden
kustannuksia keskimairin 30 prosenttia ja samalla se mah-
dollistaisi yhd useampien hankkeiden osallistumisen hiili-
dioksidin talteenottoon ja kiytt66n tai varastointiin. Lisdksi
olemassa olevan infrastruktuurin hyédyntdmisessa on isoja
mahdollisuuksia. Nykyisen rautatieverkon kaytto hiilidiok-
sidin kuljetukseen on kustannustehokas vaihtoehto useissa
kohteissa. Putkikuljetus on edullisempi vaihtoehto lyhyem-
milla etdisyyksilld, kun kapasiteetti on riittavan suuri. Infra-
struktuurin investointikustannukset koko jédrjestelmén osal-
ta olivat skenaarioissa 3,7-4,7 miljardin euron valilla.

Mitd seuraavaksi?

Suuren kokoluokan talteenottolaitokset ja infrastruktuuri
vaativat merkittavid investointeja, jopa vuosien suunnittelua
ja rakentamista sekd mahdollisesti aikaa vievid luvituspro-
sesseja. Lainsddddnnon kehitys ja arvoketjun eri toimijoiden

sekd valtion vilinen yhteistyd ovat kriittisen tirkeitd. Kun
Suomessa parhaillaan pohditaan, miten hiilidioksidin hy6-
tykdyton ja varastoinnin hankkeita voitaisiin kansallisesti
edistdd rajallisin resurssein, on infrastruktuuriin panosta-
minen yksi potentiaalinen vaihtoehto. Lisaksi vetytalouden
ja hiilidioksidiratkaisujen synergiat tulee huomioida, kun
kaasu- ja energiainfrastruktuuria kehitetdadn. Jarkevisti ja
laajassa yhteistyGssd toteutettuna kuljetusratkaisut luovat
selkdrankaa uudelle teollisuuden alalle, jossa erilaisten hii-
lidioksidiratkaisujen avulla tuotetaan arvokkaita tuotteita,
padstévahennyksid ja hiilenpoistoja seki tuetaan eurooppa-
laista kilpailukyky4.m
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REPE-hankkeessa laadittiin Suomeen kansallinen ohjeistus siita, kuinka laitosten Data
Acquisition and Handling Systems (DAHS) -nimella kutsuttujen paastoraportointijarjestelmien
laadunvarmistus tulee Suomessa tehda. Hankkeessa keskityttiin vuonna 2023 laaditun
eurooppalaisen standardin SFS-EN 17255-4 tulkintaan.

Tuula Pellikka, johtava tutkija, Teknologian tutkimuskeskus VTT
Tuula Kajolinna, erikoistutkija, Teknologian tutkimuskeskus VTT

uroopassa teollisuuslaitosten ilmaan vapautuvien
padstdjen monitorointi tehdddn suurimmilta osin
jatkuvatoimisilla, kiintedsti asennetuilla pa&dstomit-
talaitteilla. Niistd kdytetddn nimityksid Automated
Measuring Systems (AMS) tai Continuous Emission Moni-
toring Systems (CEMS). Jotta toiminnanharjoittaja ja valvova
viranomainen voivat luottaa niiden laitteiden antamiin tu-
loksiin, tulee laitteille tehdi useita laadunvarmistustoimia,
joiden avulla osoitetaan AMS-mittalaitteiden kelpoisuus ase-
tuksessa esitettyjen vaatimusten suhteen. Naméa laadunvar-
mistustoimet on kuvattu standardissa SFS-EN 14181 (SFS-EN
14181, 2015), jossa laadunvarmistus on jaettu neljaén osaan:

= QAL 1: Quality check of the measuring procedure = mittaus-
menetelmin soveltuvuus kayttokohteeseen (EN-ISO14956)

= QAL 2: Quality assurance of installation = kiintedsti asen-
netun mittalaitteen (AMS) kalibrointi ja validointi refe-
renssimenetelman (Standard Reference Method, SRM)
avulla

= QAL 3: Ongoing quality assurance during operation = kéy-
tonaikainen laadunvarmistus

® Vuosittainen valvonta eli Annual Surveillance Test (AST)

Standardi SFS-EN 14181 keskittyy kiinteésti asennettujen paas-
tomittalaitteiden laadunvarmistustoimiin ja paédstéraportoin-
nin laadunvarmistus on rajattu sen ulkopuolelle (kuva 1). Ndin
ollen laitosten padstomittaustulosten laadunvarmistusketju ei
ole aukoton.

Suomessa on tullut vuosien aikana esille tapauksia, jois-
sa DAHS-jérjestelmissd on ollut virheits, jotka esimerkiksi
toiminnanharjoittaja on huomannut sattumalta. Ndiden vir-
heiden johdosta laitoksen raportoimat paéstot ovat joissakin
tapauksissa olleet todellista suurempia. On siis toiminnan-
harjoittajan etu, ettd heiddn DAHS-jarjestelmilleen tehdddn
laadunvarmistukselliset tarkastukset.
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DAHS-jérjestelmien laadunvarmistukseen on valmistunut
muutama vuosi sitten eurooppalainen, neliosainen standar-
disarja SFS-EN 17255 Stationary source emissions, Data ac-
quisition and handling systems. Taméa standardisarja kasit-
telee padstojen raportointijarjestelmien vaatimuksia, tyyppi-
hyviksyntdi ja laadunvarmistusta. Sarjan osa numero nelja
antaa ohjeita, kuinka DAHS-jirjestelmien laadunvarmistus
tulee hoitaa eri osapuolten toimesta ja mita vastuita eri osa-
puolilla on. Tim4 neljds standardi on nimeltdédn Specificati-
on of requirements for the installation and on-going quality
assurance and quality control of data acquisition and hand-
ling systems (SFS-EN 17255-4, 2023).

Tama standardi on valmistunut vasta vuonna 2023 ja suu-
rimmassa osassa Eurooppaa sen kiyttoonotto on yha kesken:
eri maissa pohditaan sen tulkintaa kansallisella tasolla. Suo-
messa pidettiin tarkednd laatia kansalliset ohjeet siitd, kuin-
ka DAHS-jarjestelmien laadunvarmistus tehddan SFS-EN
17255-4:n periaatteita seuraten. Taman vuoksi REPE-projekti
kédynnistettiin vuonna 2023.

REPE-hanke

Hankkeen raportissa kuvataan lyhyesti SFS-EN 17255 -stan-
dardisarjan eri osien p#dperiaatteita. Hanke keskittyi eri-
tyisesti osaan SFS-EN 17255-4 ja sen tulkintaan Suomessa.
Kyseinen standardi kisittelee, mitd laadunvarmistustoimia
DAHS-jarjestelmalle tulee tehd4, jotta sen tuottaman tiedon
luotettavuus voidaan osoittaa sekd toiminnanharjoittajalle
ettd valvovalle viranomaiselle.

REPE-hanke

Toteuttaja: Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy.
Rahoittajat: ymparistoministerio, Teknologian tutkimus-
keskus VTT Oy, Adato Energia Oy (Ymparistopooli),
A-insinoorit, Gasmet Technologies Oy, Eurofins Nab
Labs Oy, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu XAMK,
Kontram Oy, Ramboll Finland Oy, Savonia-ammattikor-
keakoulu Oy, Sintrol Oy, AFRY Finland Oy, Valmet Auto-
mation Oy seka Watrtsila Finland Oy.

Stack

Limit of the AMS

AMS Data acquisition
\ and handling system

Kuva 1. SFS-EN 14181-rajaukset DAHS:in laadunvarmistukselle (SFS-EN 14181, 2015).

Hanke toteutettiin tekemalld taustaselvityksid Euroopan
maiden tilanteesta kyseisen standardin kayttoon liittyen,
keskustelemalla Suomessa eri osapuolten kanssa seki jarjes-
tdmalla hankkeeseen liittyva tyopaja. Tydpajassa oli mukana
osallistujia padstomittauslaboratorioista, ymparistoviranomai-
sista, DAHS-jarjestelmien toimittajista sekd teollisuudesta.
REPE-ohjeistuksessa on esitetty tehtdvat ja vastuut eri osa-
puolille:

® toiminnanharjoittajille
® pidstomittauslaboratorioille
® DAHS-jirjestelmien toimittajille

® viranomaisille

Jarjestelmien sertifiointi

Tll4 hetkella Euroopassa ei ole standardin EN 17255-3 mu-
kaisesti tyyppihyvéksyttyja DAHS-jarjestelmii. Tietylld ai-
kajinteella DAHS-jarjestelmien tulee olla sertifioituja ja
sertifioinnin hankkiminen on DAHS-valmistajan vastuulla.
Suomessa suositellaan, ettd olemassa oleville DAHS-jérjes-
telmille, joiden toiminta on testattu REPE-ohjeen mukaises-
ti ja todettu jarjestelmén ldpdisevdn ndma testit, ei tarvitse
hankkia sertifiointia ja jarjestelmia saadaan kayttda niiden
elinkaaren loppuun asti.

Laitoksen vastuulla on huolehtia siitd, ettd DAHS-jarjes-
telmédn laadunvarmistustarkastus tehdddn sddnnéllisin vé-
liajoin. Suomessa suositellaan, ettd DAHS-tarkastus tehddédn
QAL 2 -tarkistusta seuraavana vuonna AST-tarkastuksen
yhteydessa. Jotta tarkastelu voidaan tehd4, tulee toiminnan-
harjoittajan ja tarvittaessa DAHS-jarjestelmatoimittajan toi-
mittaa padstomittaajalle tarvittavia asiakirjoja, kuten esimer-
kiksi ympérist6lupa ja edellisen QAL 2 -kalibroinnin raportti.

Mittausepavarmuudet

Paivitetyn teollisuuspééstodirektiivin (IED2.0, 2024) artiklan
15 a mukaan komissio hyviksyy viimeistddn 1.9.2026 taytin-
toonpanopaitoksen, jolla vahvistetaan menetelma paisto-
raja-arvojen noudattamisen arvioimiseksi. Menetelmassa
tullaan ottamaan kantaa muun muassa mittausepavarmuuk-
sien huomiointiin. Suomessa epavarmuuksien késittelytavat
madritellddn suurten voimalaitosten kohdalla Supo-asetuk-
sessa ja jatteenpolttolaitosten ollessa kyseessa jatteenpoltto-
asetuksessa. Nama kansalliset kidytdnnot eroavat toisistaan
seuraavasti:

= Supo-asetuksen 936/2014 pykild 14: “Raja-arvoon verrat-
tavat vuorokausikeskiarvot ja tuntikeskiarvot maaritetdan
mitatuista raja-arvoon verrattavista tuntikeskiarvoista, jotka
saadaan vahentdmalld mitatusta arvosta raja-arvopitoisuu-
desta laskettu mittaustuloksen 95 prosentin luotettavuutta
kuvaava osuus.”

= Jatteenpolttoasetuksen 151/2013 pykéald 23: “Padstojen puo-
len tunnin ja kymmenen minuutin keskiarvot on méaaritet-
tdva varsinaisen toiminta-ajan kuluessa mitatuista arvois-
ta, joista on vihennetty tdmin asetuksen liitteessd 5 tarkoi-
tetut luottamusvalin arvot.”

Teollisuuspéastodirektiivin kansallinen tiytdntéonpano ja
vuonna 2026 hyviksyttiva menettely tulevat kuitenkin muut-
tamaan nditd kaytdntojd. Nykyisid kdytdnt6jd sovelletaan
Suomessa, kunnes ympiéristdsuojelulain muutokset ovat tul-
leet voimaan ja komissio on hyviksynyt asiaa koskevan tay-
tantoonpanopaitoksen.

Laadunvarmistus kdytannossa

DAHS-tarkastelu edellyttia toimivaa yhteisty6ta toiminnan-
harjoittajan, padstomittaajan sekd DAHS-jarjestelmatoimit-
tajan valilla. PadstOmittaaja tekee DAHS:in laadunvarmis-
tuksellisen tutkailun tarkastamalla laskennan oikeellisuu-
den REPE-raportissa esitetyn Excel-laskennan avulla, sekd
vastaamalla seuraaviin kysymyksiin: Mitkd ovat DAHS:in
perustiedot? Ovatko DAHS:in laskentatavat samat, kuin mita
ympdéristdluvassa on maaritelty (esim. keskiarvot lasketaan
oikeille ajoille ja referenssihappipitoisuus on kunnossa)?
Onko DAHS:in toimintaparametreja muutettu asennuksen
jalkeen, ja jos on, miksi? Kuka mahdollisen muutoksen on
tehnyt ja miten se vaikuttaa laskentaan?m

Tarkempi REPE-ohjeistus (Pellikka & Kajolinna, 2024) loytyy
VTT:n julkaisurekisteristd:
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2024.T434
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VAUHTIA
ILMASTOTEKOIHIN

— ratkaisuja haastaville sektoreille

Suomen ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa nopeita ja vaikuttavia toimia erityisesti
niilla sektoreilla, joilla paastokehitys on ollut hidasta. limastoratkaisujen vauhdittaja (ACE)
-hanke tuo konkreettisia ratkaisuja teollisuuden, maatalouden, liikenteen ja
tyokonealan ilmastohaasteisiin.

Karoliina Auvinen, erityisasiantuntija, Suomen ymparistokeskus
Aino Rekola, tutkija, Suomen ymparistokeskus

Esa Tuviala, nuorempi tutkija, LUT-yliopisto

Aliisa Vulli, suunnittelija, Suomen ymparistokeskus

CE-hankkeen tavoitteena on vauhdittaa puhtaan
siirtymén toteutumista sektoreilla, joilla padsto
jen vdhentdminen on erityisen haastavaa. Namé
sektorit my0s vaativat vahvaa ohjausta seka laajaa

sidosryhméyhteisty6td. Hankkeen painopisteitd ovat raskaan
liikenteen ja tySkoneiden péastdjen vihentdminen, pk-teol-
lisuuden prosessien sdhkoistiminen sekd maatalouden il-
mastoratkaisujen, kuten korsiviljely- ja kasviproteiinituot-
teiden tuotannon ja kulutuksen edistaminen. Tydkoneet,
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pk-teollisuus, maatalous ja raskas liikenne muodostavatkin
merkittdvan osan Suomen paidstokauppasektorin ulkopuoli-
sista paastoista.

Tyokonealan paastovdahennykset edistavat vientia
Suomessa tyokoneala on tdrked vientiala, jonka viennin
arvo on noin 7,3 miljardia euroa. Ala tydllistdd noin 20 0ooo
henkiloa. Talla hetkelld puhtaan tySkoneteknologian kan-
sainvéliset markkinat kasvavat vauhdilla ja kehitys nidkyy
Suomessakin. Sahkotrukkien yleistyminen, vaihtoehtoisilla
kayttovoimilla toimivien koneiden ensirekisterdintien kas-
vu ja sihkotySkoneiden tarjonnan monipuolistuminen ovat
merkkeja teknologiamurroksesta.

Haasteena kuitenkin on, ettéd valtaosa koneista toimii yha

dieselilla tai polttodljylla. Tyokoneita kiytetddn laajasti
teollisuudessa, rakentamisessa sekd maa- ja metsitaloudes-
sa. Tyokoneiden kasvihuonekaasupdistot olivat Suomessa
vuonna 2022 noin 2,5 miljoonaa tonnia CO,-ekv, miki vas-
taa yli miljoonan bensiinikédyttdisen henkildauton paastoja.
Padstot ovat pysyneet ldhes samalla tasolla kolmen vuosi-
kymmenen ajan. TAma osoittaa, ettd siirtyméa vauhdittaville
uusille politiikkatoimille on tarvetta Suomessa ja EU:ssa.

P4dstoja voidaan vihentaa siirtymalla sahko- ja hybriditys-
koneisiin, hyddyntamalld biometaania ja biopolttonesteitad
sekd pidemmalla aikavilillda myGs vetyd ja sdhkopolttoainei-
ta. Siirtymén tielld on kuitenkin useita esteitd, kuten vdaha-
paastoisten koneiden korkeammat hankintahinnat seka vir-
takaapeli-, lataus- ja tankkausinfrastruktuurin puute.

Nykyiset ohjauskeinot — kuten TKI-tuet, jakeluvelvoitteet,
polttoaineverotus, biokaasukonversioiden tuet sekd vapaa-
ehtoiset green deal -sitoumukset — ovat hyddyllisid, mutta
eivit vield riittdvia luomaan tarpeeksi kannustimia inves-
toinneille. Vuonna 2027 alkava fossiilisten polttoaineiden
paastokauppa (ETS2) on tdrked uusi ohjauskeino, mutta se
ei synnyt4 liikkuville koneille tarvittavaa sahké- ja biometaa-
ni-infrastruktuuria.

ACE-hankkeessa laaditussa politiikkaselvityksessd tunnis-
tettiin joukko toimenpiteitd, jotka voisivat yhtd aikaa vihentaa
padst6ja ja vauhdittaa kotimaisen tyokoneosaamisen vientia.

Materiaalikoneen sahkoistys tuo paasto- ja kustan-
nussaastoja Kajaanin Romussa

Kajaanin Romun sdhkoistdmisinvestointi toteutettiin
Kajaanissa sijaitsevalla romumetallin kasittelylaitoksel-
la korvaamalla vanha 6ljykayttoinen materiaalinkasitte-
lykone sdhkokayttoiselld laitteella. Investointi osoittaa,
kuinka taloudellinen kannattavuus ja ilmastotavoitteet
voidaan yhdistdd energiaintensiivisessa yrityksessa.

Yritys selvitti vuosina 2023-2024 energiankayttodan,
ja tuloksena havaittiin merkittdvaa paastovahennys- ja
kustannussaddstopotentiaalia. Polttoaineen vuotuinen
kulutus oli noin 882 000 litraa, josta suurin osa kaytet-
tiin prosessildammon tuottamiseen. Materiaalikoneen
polttodljyn kulutus oli puolestaan noin 8o ooo litraa
vuodessa, miké vastasi noin yhdeksdd prosenttia koko
yrityksen ja noin neljannestd yrityksen tyokoneiden
polttoaineiden kulutuksesta. Uusi siahkoinen materi-
aalinkasittelykone kuluttaa sihkoa arviolta noin 250
MWh vuodessa, joten investoinnin odotetaan tuottavan
noin 50 000 euron vuotuiset saastot sekd 7,7 prosentin
vahennyksen yrityksen CO,-pddstoihin. Yrityksen sdh-
konkulutus kokonaisuudessaan, uusi materiaalinkasit-
telykone mukaan lukien, on noin 6000 MWh, ja tehon
tarve vaihtelee 0,5-2,5 megawatin valilld vuodessa.

Sahkokayttéisen materiaalikoneen toimitus ja asen-
nus tehtiin elokuussa 2024. Ensimmdisten kiyttokuu-
kausien kokemukset ovat olleet myonteisia — laite on
toiminut luotettavasti ja laskennallisesti ennakoitu
energiansddstd on toteutunut. Sdhkonsyottokaapelin
vaurioitakaan ei ole vield sattunut. Yrityksen sahkoliit-
tymaa ei tarvinnut kasvattaa materiaalikoneen hankin-
nan vuoksi, silld kiinteist6lle hankittiin oma keskijanni-
teliittyma jo 15 vuotta sitten murskalaitoksen rakenta-
misen yhteydessa.

Keinoja tyokonealan puhtaaseen siirtymaan

» Tuetaan vaihtoehtoisten kdyttévoimien lataus- ja tankkau-
sinfrastruktuuria erityisesti teollisuusalueilla, joissa pel-
kastddn 30 alueella liikkuu yli 7 ooo rekka-autoa ja kayte-
tddn satoja erilaisia tyokoneita joka vuorokausi

m Korotetaan tieliikenteen ja polttodljyn jakeluvelvoitteiden
tasoja

» Kohdennetaan pitkijanteistd TKI-rahoitusta puhtaan ty6-
koneteknologian sekid jakeluratkaisujen kehittdmiseen ja
pilotointiin

= Asetetaan kasvihuonekaasupadistorajat uusille tySkoneille
EU:ssa

= Myonnetaan hankintatukia nolla- ja vahédpaastoisille tyo-
koneille, kuten sdhkéisille pydrakuormaajille ja kaivinko-
neille

» Tiukennetaan julkisten hankintojen kriteerejd tydkoneiden
kasvihuonekaasupiasto- ja energiatehokkuusvaatimuksilla

= Kehitetddn tyokoneiden hankinnan korotettua poistoa si-
ten, ettd sen ehdoksi asetetaan vihédpaastoisen tydkoneen
hankinta tai konversio (hybridi, sahko, biokaasu, vety)

» Laaditaan tydkonealalle puhtaan siirtymén strategia

KUVA: SIMO HUOVINEN




Oppeja pk-teollisuuden korvausinvestoinneista
Dieselid, bensaa, polttodljya ja maakaasua kiytetdan edel-
leen yrityksissd suurissa maarin muun muassa metallinkier-
ratyksessé sekd elintarvike-, kemian- ja metsiteollisuudessa
(Sitra, 2019). Fossiilisten polttoaineiden kaytostd aiheutuu
padstdja esimerkiksi korkean lampétilan prosesseissa, kuten
uuneissa ja hoyrykattiloissa, suuritehoisissa mekaanisissa
prosesseissa, kuten murskaus- ja leikkauskoneissa, tyoko-
neissa seka kuljetuksissa.

Ratkaisuna ACE-hankkeen pk-teollisuusprosessien tehti-
vakokonaisuudessa edistetddn yritysten alykkditd sdhkois-
tamisinvestointeja fossiilisista polttoaineista irtautumiseksi.
Korvausinvestointeja tdydennetddn esimerkiksi kulutusjous-
ton, energian varastoinnin sekd hukkaldmmon talteenoton
hyodyntamiselld investointien kustannustehokkuuden pa-
rantamiseksi.

Hankkeessa toteutetaan malli-investoinnit Linkosuon
leipomossa Pirkanmaalla ja Kajaanin Romun metallinkier-
ritysprosessissa Kainuussa. Investointien skaalaamiseksi
pk-yrityksille rakennetaan korvausinvestointien tyokalupak-
ki ja jarjestetaan koulutuksia. Erityisesti tydkoneiden ja ras-
kaan logistiikan sahkoistdmisen osalta on tunnistettu inves-
tointien haasteita, kuten kaluston ja latauskenttien korkeam-
mat kustannukset verrattuna dieselkaluston kiyttoon, sekd
sahkoliittymien suurentamiseen liittyvit vaikeudet monien
sahkoverkkoyhtididen alueilla.

Maatalouden ilmastoty6ssa merkittavaa potentiaalia

Suomessa taakanjakosektorille laskettavat maatalouden
padstdt aiheutuvat péadasiassa tuotantoeldinten ruoansula-
tuksesta, lannasta sekd maaperdn dityppioksidipddstoista.
Verrattuna esimerkiksi liikenteen, asumisen ja rakentami-
sen paastovihennyksiin maataloussektorin padstot eivit ole

viime vuosikymmenind merkittivasti vihentyneet, vaan ne
ovat sitkedsti pysytelleet noin 6,0 Mt CO,-ekv tasolla.

Vaikka maataloussektorin paastévahennykset ovat toistai-
seksi olleet vaatimattomia, alalla on merkittavaa paastova-
hennyspotentiaalia. Turvemaiden péédstovihennystoimilla
voitaisiin vdhentdd noin kymmenen prosenttia maatalous-
sektorin paastoistd suhteellisen edullisesti (19—40 €/tCO,-ekv)
(Lehtonen 2022, Maanavilja ym. 2021). Lisdksi vedenpinnan
nostaminen turvemailla vahvistaisi maaperdn nettonielua.
Ruokaan liittyvid kulutusperéisia paast6ja voidaan vahentad
kehittamalld kasviproteiinien arvoketjuja ja parantamalla
kotieldintuotannon lannankésittelyd lantabiokaasun tuotan-
nolla. Sekd kasviproteiinien arvoketjun kehittdmisessa ettd
kestavissd biokaasutuotannossa on myds innovaatiopoten-
tiaalia.

ACE-hankkeessa syvennyttiin selvittim&an, miten julkisen
ohjauksen avulla voidaan tehostaa maatalouden paistova-
hennyksii ja tukea alan innovaatioita. Tarkastelussa keskityt-
tiinkin kartoittamaan erilaisia, mutta johdonmukaisesti toi-
siaan tukevia keinoja. Yhdessi ruokajirjestelmitoimijoiden
kanssa arvioimme pitkdn ohjauskeinolistan vaikuttavuutta,
julkisen rahoituksen tarvetta ja hyvaksyttavyyttd sekd toi-
mien keskindistd johdonmukaisuutta. Alla ehdotukset kol-
meksi politiikkakokonaisuudeksi maatalouden ja ruokajér-
jestelmén kestédvyyssiirtymén edistdmiseksi.

Keinoja maatalouden paastovahennyksiin

® Erityisesti turvepeltojen vettdmiselld voidaan saavuttaa
merKkittavia padstovahennyksia kustannustehokkaasti. Vet-
tdmisen tueksi tarvitaan kannustimia, kuten tarjouskaup-
paa (Lang ym. 2023). Kosteikkoviljely tarjoaa vaihtoehtoisia
tuotantomalleja vetetyille turvemaille.

70,0 %

= Kasviproteiinien arvoketjujen kehittdminen tukee siirty-
mad kestavain ja terveelliseen ruokavalioon sekd avaa uu-
sia litketoimintamahdollisuuksia elintarviketeollisuudelle.
Julkisilla ruokapalveluilla, kuten kouluilla ja sairaaloilla,
on merkittava rooli kasviproteiinien kulutuksen edistami-
sessd ja uusien tuotteiden kysynnén luomisessa.

= Biokaasun kestivdn tuotannon edistiminen on kolmas
avainratkaisu. Lannankésittelyn padstdja voidaan vahen-
tdd biokaasulaitoksissa, joissa lannasta tuotetaan uusiu-
tuvaa energiaa ja méadéatteen ravinteet kierritetddan tehok-
kaasti. Lisdksi biokaasun jakeluverkoston laajentaminen
helpottaisi sen kéytto4 liikenteessd ja maataloudessa.

Raskas liilkenne tarvitsee latausinfrastruktuuria

Suomen tielitkennesektorin kasvihuonekaasupaist6ja on
vahennettavs, jotta EU:n Fit-for-55 -paketin pédédstovihen-
nystavoitteet voidaan saavuttaa. Kuorma-autot muodosta-
vat merkittdvin osan litkenteen padstdistd suhteessa niiden
médrddn. Siksi my6s raskaan litkenteen padstoviahennyksiin
on kohdistettava tehokkaita toimia.

Vaihtoehtoiset kayttovoimat kuten sdahkd, vety, biopolttoai-
neet tai synteettiset polttonesteet mahdollistavat litkennesek-
torin kokonaispéastojen vihentdmisen. Suomessa ei ole vield
laajaa latausinfrastruktuuria, eikd vetytankkausasemia, mika
osaltaan hidastaa vaihtoehtoisiin kéyttovoimiin siirtymista.

Mikéén vaihtoehtoinen kiyttGvoima ei ole taysin padstoton
elinkaarensa aikana. Sdhko- ja vetykuorma-autojen paastot
riippuvat kdytetyn sdhkon tuotantotavasta. Sdhkdinen voi-
malinja on kuitenkin selvisti energiatehokkaampi kuin polt-
tokennoteknologia (Vengatesan ym. 2024). Tamén vuoksi
raskas liikenne tullaan suurilta osin sdhkoistamaéan hyédyn-
tdmalla sahkoistd voimalinjaa.

Vaihtoehtoista kédyttGvoimaa valittaessa on tirkedd huo-
mioida kuljetusten tarpeet ja kustannustehokkuus. Siirtyma
on kannattava vain, jos uusi kiyttévoima on dieselid edulli-
sempi. Alkuvaiheessa infrastruktuurin tukeminen julkisella
rahoituksella auttaa kuljetusyrittdjid investoinneissa.

Sekd ACE-hankkeessa ettd Suomen Akatemian yhtey-
dessd toimivan strategisen tutkimuksen neuvoston PHOE-
NIX-hankkeessa on tutkittu akunvaihtokuorma-autojen

kokonaiskustannuksia ja verrattu niitd dieselkédyttovoimaan.
Kustannuslaskelmien perusteella akunvaihtoteknologiaa
hyodyntéiva raskas liikenne voi olla kokonaiskustannuksil-
taan alempi verrattuna dieselkéytt6voimaan. Akunvaihdon
hyvina puolina on nopeus, silld akkupaketti voidaan vaihtaa
jopa viidessda minuutissa, ja mahdollisuus hyédynt44 halpaa
sahkon markkinahintaa latauksessa. Ongelmana on kuiten-
kin akkumoduulien ja liittimien riittavd standardointi, jotta
akunvaihtoa voidaan hyddyntéda tehokkaasti eri laitevalmis-
tajien kesken.

Euroopassa sahkoisen raskaan kaluston latausinfrastruk-
tuurissa on keskitytty kehittimaan lahinna suurteholatausta,
jolla kuskit voivat ladata ajoneuvon akun lakisdadteisen tau-
on aikana. Suurteholatauksessa tulee kuitenkin huomioida
sahkoverkon rajoitteet. Tamédn vuoksi on tirkeaa vahvistaa
sihkonjakeluverkkoa varsinkin niilla alueilla, joilla liikkuu
paljon raskasta liikennettd. m
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Sarjassa haastattelemme ilmansuojelualalla
toimivia ihmisia heidan urastaan ja ajatuksistaan
ilmansuojelun ja ilmastotyon tulevaisuudesta

"

Leena Yla-Mononen

Tyodskenteletko6 ilmansuojelun, ilmastokysymysten vai
molempien parissa?

Euroopan ymparistokeskuksen pédjohtajana saan tehda t6i-
ta todella laajasti eri ympéristoon ja ilmastoon liittyvien ai-
heiden parissa. Ilmanlaadun ja ilmastokysymysten lisdksi ko-
koamme ja julkaisemme dataa ja analyyseja esimerkiksi ym-
péristostd ja terveydestd, luonnon tilasta, kiertotaloudesta sekd
pitkdn aikavilin kestavyystavoitteista. [Imansaasteiden osalta
seuraamme sekd padstdjd ettd ilmanlaatua ja sen vaikutuksia
ymparistoon ja terveyteen. Ilmastokysymyksissd tydbmme kat-
taa paitsi EU:n ilmastotavoitteiden toteutumisen seurannan,
my0s ilmastonmuutoksen vaikutukset ja niithin varautumisen.

Kuinka kauan olet tyéskennellyt ilimansuojelualalla tai
ilmastokysymysten parissa?

Valmistuin maa- ja metsatieteiden maisteriksi vuonna 1989,
ja heti seuraavana vuonna aloitin ty6t silloisessa vesi- ja ym-
paristéhallituksessa eli nykyisessd Suomen ymparistokes-
kuksessa. 2000-luvun alussa siirryin Brysseliin Euroopan
komission ymparistopadosastolle. Palasin Helsinkiin vuonna
2007 vastaperustettuun Euroopan kemikaalivirastoon esi-
henkil6- ja johtotehtéviin. Kemikaalivirastossa tein toitd yli
kymmenen vuotta ennen siirtymistd ymparistoministerion
ylijohtajaksi vuonna 2019. Viimeiset noin kaksi vuotta olen
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johtanut Euroopan ympdaristokeskusta Kéopenhaminassa.
Kaiken kaikkiaan urani ympérist6- ja ilmastoalalla on siis
kestanyt jo yli 35 vuotta.

Mitka ovat olleet merkittavimmaéat murroskohdat alalla
oman urasi aikana?

Vuoden 1992 YK:n ympiristo- ja kehityskonferenssi Riossa
oli ja on yhd merkkipaalu kansainvilisessd ymparistopolitii-
kassa. Oman urani ja Suomen ympéristopolitiikan kannalta
liittyminen Euroopan unioniin vuonna 1995 oli luonnollisesti
merkittdva muutos. Itse olen tehnyt paljon t6itd kemikaalei-
hin liittyen, ja pysyvid, kaukokulkeutuvia orgaanisia yhdistei-
td rajoittavan Tukholman sopimuksen solmiminen vuonna
2001 on ollut oman urani huippukokemuksia, samoin tietysti
EU:n REACH-asetuksen hyviksyminen vuonna 2006. Ase-
tus liittyi kiinte#sti kemikaaliviraston perustamiseen Helsin-
kiin. Se on yhd maailmanlaajuisesti ehka alansa merkittivin
asetus, ja silld on myGs monia yhteyksid ilmanlaatuun ja
ilmastoon. Pariisin ilmastosopimus oli tietysti kansainvali-
sesti merkittdvd murroskohta parempaan. Euroopan vihre-
an kehityksen ohjelmaa voidaankin edelleen pitdd hyvani
esimerkkind pitkdn aikavilin strategiasta, jossa yhdistyvat
kunnianhimoiset tavoitteet ja konkreettiset poliittiset toimet.
Tama suunta Euroopan tdytyy pitdd jatkossakin.

|

Mitka ovat olleet viimeisimpia tyotehtavidsi tai
projektejasi?

Euroopan ympiéristokeskus tuottaa jatkuvasti merkittavia ra-
portteja ymparisto- ja ilmastoaiheista. Viime vuonna julkai-
simme ensimmaéisen eurooppalaisen ilmastoriskien arvioin-
nin, joka osoitti, ettei Eurooppa ole riittdvin valmistautunut
nopeasti kasvaviin ilmastoriskeihin. Viime syksynd julkai-
simme my0s kattavan vesistdjen tilaa koskevan katsauksen.
IImansaasteisiin liittyen julkaisemme joka vuosi esimerkiksi
analyyseja Euroopan ilmanlaadusta ja sen terveysvaikutuk-
sista, sekd vertailun pienhiukkaspitoisuuksista Euroopan
kaupungeissa. Taman vuoden merkittivin projekti on viiden
vuoden vilein ilmestyvd Euroopan ympariston tilaa kasitte-
levad raporttimme, joka julkaistaan syksylld. Tahén raporttiin
koostamme kaiken viimeisimmaén ja parhaan tiedon eri tyo-
alueistamme, ja analysoimme ymparisto- ja ilmastokysymys-
ten pitkdn aikavilin nakymia.

Mita naet suurimpina tulevina trendeina ja haasteina
alalla?

Ymparisto- ja ilmastoasiat tulevat entisti enemman osaksi
kaikkia politiikan aloja. Esimerkiksi ilmastoriskit tiytyy ot-
taa huomioon taloudessa, terveyspolitiikassa, ruokaturvassa
ja energiakysymyksissd. Vastaavasti luonnon tila ja saastumi-
nen vaikuttavat yhteiskuntamme eri sektoreihin, ja naihin
haasteisiin vastaaminen luo perustan kestéville taloudelle
ja kokonaisturvallisuudelle. Ilmasto ja ymparisto ovat tulleet
politiikan keskioon jadddkseen. Ne ovat keskeisid myos rat-
kaistaessa strategisia kysymyksid kestivistd taloudesta, tur-
vallisuudesta ja ihmisten hyvinvoinnista.

Mité haluaisit saada aikaan urasi aikana?

Nykyistd toimikauttani Euroopan ymparistokeskuksessa on
jaljella noin kolme vuotta. Sind aikana haluan saada tuotta-
mamme tiedon entistd tehokkaampaan ja laajempaan kayt-
toon. Samalla haluan vahvistaa jasenmaidemme verkoston
toimintaa entisestdn ja huolehtia siit4, ettd toimintamme on
turvattu pitkalle tulevaisuuteen. Kdytannon tydssd investoim-
me merkittavasti digitaalisuuden tuomiin mahdollisuuksiin.
Uudella teknologialla, kuten satelliittidatalla, on mahdollista
helpottaa entisestadn ympéristotietojen raportointia ja kisit-
telyd sekd kehittaa tietopohjaa paitoksentekoa varten.m

Leena Yla-Mononen on toiminut Euroopan ymparis-
tokeskuksen paajohtajana Koopenhaminassa kesa-
kuusta 2023 lahtien. Ennen nykyista tehtdvaansa
Yla-Mononen toimi ympaéristoministerion ylijohta-
jana, Euroopan kemikaaliviraston johtotehtavissa,
Euroopan komission ympaéristopddosastolla seka
Suomen ympadristokeskuksessa. Kansainvilisissa
tehtavissaan Yla-Mononen on osallistunut kemikaa-
leja, jatteitd ja ilmastonmuutosta koskevien ympa-
ristdsopimusten neuvotteluihin ja toimeenpanoon.
Yla-Monosella on maa- ja metsatieteiden maisterin
tutkinto Helsingin yliopistosta.
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Tapahtuu-osiossa kerromme ISY:n
jarjestamista tapahtumista, seminaa-
ja retkista. Lisatietoa: isy.fi
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MITTAAJAT

kokoontuivat ensimmaista
kertaa Oulussa
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Reilu 50 ilmanlaadun mittaajaa, konsulttia, laite-edustajaa ja muuta alan asiantuntijaa osallistui
jarjestyksessaan 29. mittaajapaiville Oulussa 13.—14. toukokuuta. Yhteisina pdivina nautittiin
kiinnostavista luennoista ja mukavasta vapaa-ajan ohjelmasta.

Karri Saarnio, erikoistutkija, llmatieteen laitos

aksipaivdinen Ilmanlaadun mittaajatapaaminen koos-

tui yhteensa 14 asiantuntijaesityksestd sekd ensimmai-

sen kokouspéivan viliaikaohjelmasta ja kokousillalli-

sesta. Tapahtuman avasivat tiistaina Karoliina Niskala

Oulun seudun ympaéristtoimesta ja Katriina Kyllonen ilman-

laadun vertailulaboratoriosta. Ympéristojohtaja Leena Tuuri

toivotti vieraat tervetulleeksi Ouluun. Tuuri esitteli kaupungin

ajankohtaisuuksia: Tdna vuonna Oulussa on asuntomessut, ja
ensi vuonna kaupunki on Euroopan kulttuuripadkaupunki.

Antti Wemberg antoi katsauksen ympéristdministerion

ajankohtaisista asioista. Esityksessd kerrottiin muun muassa
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valtion aluehallinnon uudistuksesta, lainsdadantohankkees-
ta liittyen yhden luukun palveluihin (YLP), teollisuuspaasto-
direktiivin paivityksestd sekd uudistetusta ilmanlaatudirek-
tiivistd. Ilmanlaatudirektiivi tuli voimaan 10.12.2024, ja EU:n
jasenmailla on kaksi vuotta aikaa saattaa direktiivin vaati-
mukset kansalliseen lainsdddantoonsid. Keskeisend tavoit-
teena on parantaa ilmanlaatua EU:n alueella merkittavisti
jo vuoteen 2030 mennessi, milld saavutettaisiin merkittdvia
terveys- ja ymparistohyotyja. Tama4 tarkoittaa ilmanlaatuvaa-
timusten ja -tavoitteiden tiukentamista lihemmis WHO:n
suosituksia, ilmanlaadun seurantavaatimusten tiukentamis-
ta, sekd tiukempia ja tdysin uusia vaatimuksia toimeenpanon
varmistamiseksi.

LT T

ISY:n Mittaajatapaamisessa alan ammattilaiset saivat
perehtya oikein olan takaa EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
nostattamiin aiheisiin; mittausverkoista mallinnukseen ja
katupolyhaasteista muuttuviin mittausvelvoitteisiin.

Teemakokonaisuus uudesta ilmanlaatudirektiivista
Anssi Julkunen Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY:s-
td pohjusti teemakokonaisuutta: Millaisia uusia haasteita
ilmanlaatudirektiivistd tulee mittausverkoille ja millainen
ilmanlaatu meilld Suomessa ja muualla Euroopassa on? Il-
manlaadun tavoitteet ja normit kiristyvit, mistd seuraa uu-
sia haasteita myds Suomen kaupungeissa. Erityisesti hengi-
tettdvien hiukkasten (PM,,) uusi vuorokausiraja-arvo tulee
olemaan haasteellinen katup6lyn vuoksi monissa Suomen
kaupungeissa. My6s typpidioksidin (NO,) ja bentso(a)py-
reenin (BaP) tiukentuvat vaatimukset voivat tuoda haasteita
Suomelle. Esityksessd myos peilattiin Suomen ilmanlaatu-
tasoja muihin Pohjoismaihin sekd Euroopan maihin. Esitys
heritti paljon keskustelua erityisesti BaP-pitoisuuksien suh-
teen: Miten puunpoltosta perdisin olevat padstot saataisiin
hallintaan?

Sami Kulovuori Metropolia ammattikorkeakoulusta ker-
toi katup6lystd kaupunkien ilmanlaatuhaasteena. Merkitta-
vi osa katupdlystd syntyy talviaikana nastarenkaiden aihe-
uttamasta tiekulumasta, renkaiden ja jarrujen kulumisesta,
hiekoituksesta ja suolauksesta, sekéd nédiden kaikkien yhteis-
vaikutuksesta. Esityksessd kerrottiin katupdlyn terveys- ja
ympdristovaikutuksista sekd katupdlyn torjuntakeinoista ja
niiden vaikutuksista. Uuden direktiivin my6td PM,;:n vuo-
rokausi- ja vuosiraja-arvot tiukkenevat ja sallittujen ylitys-
pdivien maird puolittuu. Direktiivissd on kuitenkin sallittu
poikkeus tietyille luonnonléhteille kuten Saharan hiekalle.
Katupdly ei ole hyviksytty poikkeus, mutta talvihiekoitus ja
-suolaus ovat. Uusi poikkeusohje talvihiekoitukseen ja suola-
ukseen valmistuu tdnd vuonna ja tulee muuttumaan nykyi-
sestd ohjeistuksesta.

Suvi Haaparanta Helsingin kaupungilta oli pyydetty kerto-
maan ilmanlaadun mittaajille kokemuksia ilmanlaatusuun-
nitelmien ja etenemissuunnitelmien prosessista. Helsingin
ensimmadinen ilmansuojeluohjelma oli tehty vuosille 2008-
2016 NO,:n ja PM,;:n raja-arvojen ylitysten johdosta ja toinen
vuosille 2017-2024 NO,:n raja-arvon yha ylittyessd. Viimei-
nen ylitys mitattiin vuonna 2015. Helsingissd on nyt tehty
yhdistetty ilmansuojelun ja meluntorjunnan ILME-suunni-
telma, jonka laatimisen eri ty6vaiheista kerrottiin esityksessa.

Mittausvelvoitteiden muutoksista kerrottiin Katriina Kyl-
16sen esityksessd. Muutoksia tulee ilmanlaadun vihennys-
tavoitteissa sekd varoitus- ja tiedotuskynnyksissa. Arviointi-
kynnykset laskevat — tarvitaanko Suomessa uusia mittauksia
“perinteisille” ilmansaasteille? Mikd on BaP:n mittaustarve
jatkossa? Direktiivissd on my6s uusia vaatimuksia supermit-
tausasemista ja ultrapienten hiukkasten mittaamisesta sekd
suositus mustan hiilen mittaamisesta.

Ari Karppinen Ilmatieteen laitokselta kertoi, mitd uusi
ilmanlaatudirektiivi kertoo mallinnuksen hyédyntamisesta
ilmanlaadun seurannassa. Mallinnuksen rooli liittyy ilman-
laadun arviointiin, mittausten alueelliseen edustavuuteen,
ilmanlaadun ennustamiseen, lihteiden maéaritykseen ja
kaupunkisuunnitteluun. Komission tutkimuskeskus (JRC)
perustaa ilmanlaadun mallinnukselle eurooppalaisen ver-
koston, jonka toimintaan nimetyt vertailulaitokset tulevat
osallistumaan. Verkosto maédrittelee parhaat kéytdnnot

ilmanlaadun mallinnuksessa. Mallintamissovellusten laatu
tarkistetaan sdadannollisesti ja sitd parannetaan JRC:n vertai-
lututkimuksilla.

Ensimmdisen kokouspdivan pé&atti vertailulaboratorion
Karri Saarnion esitys uusista hiukkasmittalaitteiden kalib-
rointikertoimista ja niiden vaikutuksista. Esityksessd muun
muassa havainnollistettiin, minkilaisia muutoksia pitoisuus-
tasoissa tapahtuu, kun siirrytddn kdyttdmaan uusia kalib-
rointikertoimia.

Viliaikaohjelmaa ja illanviettoa

Pitkdn mutta antoisan ensimmaisen kokouspdivin jilkeen
oli jarjestetty viliaikaohjelmaksi museokierros Merimiehen
kotimuseossa. Kyseessd on 300 vuotta vanha rakennus, joka
on siirretty Oulun keskustasta Pikisaareen 1983. Talo on sdis-
tynyt Oulun vuoden 1882 suurpalolta, ja se on toiminut tulli-
tupana ja maitokauppana sekd merimiehen kotina.

Toisena viliaikaohjelmana oli kivelykierros, jossa tutus-
tuttiin Oulun keskusta-alueen ndhtavyyksiin ja kevitasussa
oleviin puistoihin. Sd4 suosi ulkoilukierrosta, ja kierroksella
saatiin nauttia auringon lammasté ja valoisasta illasta.

Iltaa vietettiin Scandic Oulu Cityn kasvisbuffetin mauista
ja kollegojen seurasta nauttien.

KUVA: KATRIINA KYLLONEN



Oulussa mitataan ilmanlaatua ja siitepdlyja
Toinen kokouspaiva aloitettiin perinteiseen tapaan isdntdor-
ganisaation esitykselld, jossa Karoliina Niskala ja Satu Sep-
pala kertoivat ilmanlaatumittauksista Oulussa. Mittauksia on
tehty jo yli 45 vuotta, ja vuodesta 1991 ldhtien yhteistarkkailu-
na. Esityksessd kerrottiin, kuinka suuria Oulun pééstot ovat
suhteessa kiristyviin raja-arvoihin. Esityksen padtteeksi keski-
tyttiin Oulun BaP-mittauksiin ja tuloksiin vuodelta 2023.
Kutsuttuna puhujana Timo Hugg Oulun yliopistosta ker-
toi siitepOlyistd, niiden mittaamisesta ja niille altistumisesta.
Esityksessd kerrottiin siitep6lyjen koostumuksesta ja ominai-
suuksista, kaupungeista kasvien elinympéaristona seki siit,
miten siitep6lyja mitataan. Esitys valotti, miten siitepdlyille
altistutaan erilaisissa ympéristoissd ja minkalaisia ovat ih-
mistoiminnan ja ilmastonmuutoksen vaikutukset. Mielen-
kiintoisessa esityksessd saatiin tietoa my®0s siitepolyallergian
kansanterveydellisestd merkitystd ja siitd, milta tulevaisuus
néyttad siitepolyallergikon ndkékulmasta.
Vertailulaboratorion ajankohtaiskatsauksessa kerrottiin Il-
manlaadun mittausohjeen paivityksen sisallostd ja muutok-
sista Katriina Kyllosen toimesta sekd muista ajankohtaisista
asioista Enna Heikkisen kertomana.

Tulipalot ja niiden ilmap&aastot

Ohjelman viimeisen aihekokonaisuuden aloitti Pelastuso-
piston Juha Laitisen mielenkiintoinen esitys, jossa kerrottiin
tulipaloista, paloissa vapautuvista kemiallisista aineista seka
niiden vaikutuksista terveyteen ja ympéristoon. Esityksessd
tuotiin esille palamisessa syntyvien kemiallisten aineiden
haittavaikutuksia, altistumisreittejd ja kokonaisvaikutuksen
arviointia, sekd kerrottiin palomiesten tyon syopavaaralli-
suudesta. Laitinen késitteli myGs perinteisten ja modernien
rakennusten paloja. Selvisi, ettd modernien rakennusten
palot kehittyvit nopeammin ja niiden paastot ovat myrkyl-
lisempid. Liikennevilinepalojen osalta puhuttiin erityises-
ti littumioniakkupalojen tuomista uusista haasteista, sekd
kerrottiin sammutustoiminnan vaikutuksesta p&éstoihin.
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Maastopalojen osalta kerrottiin keinoista vihentdd péastoj,
sammutustekniikoista sekd ennakkovarautumisesta. Maas-
topalokausi tulee aikaistumaan ilmastonmuutoksen myota.
Muidenkin ddri-ilmididen yleistyminen tulee tyollistimain
pelastuslaitoksia.

Atte Ojala Tampereen yliopistolta oli saapunut kertomaan
Tampereen Ruskon kaupunginosassa viime syksyni tapah-
tuneen energiajitepalon mittauksista mobiililaboratoriolla.
Aihepiirin tdydensi Tampereen ilmanlaatumittauksista vas-
taava Ari Elsil4, joka kertoi viestinnésta tulipalo- ja muissa
erikoistapauksissa, esimerkkinddn samainen Ruskon ener-
giajitepalo. Kaytiin ldpi, miten toimitaan onnettomuusti-
lanteessa, ja kuinka ldhimmille asuinalueille annettiin vaa-
ratiedote. Keskusteltiin mittauksista, tilanteen seurannasta,
viestinndstd ja tietopyynndistd, sekd siitd, mitd tapauksesta
opittiin. Lopuksi kéytiin kattava keskustelu vastaaviin erikois-
tilanteisiin liittyvasta viestinnist ja siitd, miten ilmanlaadun
mittaajien kannattaa valmistautua erilaisiin tilanteisiin.

Ensi vuonna 30. mittaajatapaaminen Helsingissa
Kahden kokouspéivéan paitteeksi kiitettiin Oulun seudun ym-
paristotointa erinomaisesti onnistuneista jérjestelyistd, sekd
toivotettiin kaikki mittaajat osallistumaan mukaan seuraavan
mittaajatapaamisen suunnitteluun. Toukokuussa 2026 ko-
koonnutaan 30. mittaajatapaamisen merkeissd Helsingiss4,
ja tapaamisen jarjestdjini toimivat Helsingin seudun ympa-
ristdpalvelut HSY ja [lmatieteen laitos.m

Toukokuussa 2026
kokoonnutaan 30. mittaaja-
tapaamisen merkeissa
Helsingissa. Tervetuloa mukaan!
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