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KUVA:HELEN OY

Energiayhtio Helen Oy
luopui hiilesta vuonna
2025. Millainen oli matka
tdahan tavoitteeseen?

Autojen polttomoottoriperais-
ten hiukkasten lukumaarapaas-
toja mitattiin mobiililaboratori-
olla. Hiukkassuodattimet ovat
todellakin vdahentaneet kiin-
teiden hiukkasten paastoja.

ISY:n limansuojelupaivat jarjes-
tettiin jo 51. kerran. Suuri joukko
kokoontui jdlleen Lappeenran-
taan uuden tiedon ja yhteisen
laatuajan houkuttelemina.

ja pitkan aikavalin ilmastoskenaariot

kuin pakokaasut

18 Moottoroitujen kaksipyordisten pakokaasupaastot ja sekundaarihiukkasmuodostus

4 kasittely etenee

8 EU REPower:

13 ja polttomoottoriperaisten pienhiukkasten lukumaarapaastot
16 NEX-EL -projekti:

22 Neljannesvuosisadan kehityskaari

26 ISY:n juhlavuoden seminaari:

28 Tuula Pellikka

30 51. limansuojelupaivat Lappeenrannassa:
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Paakirjoitus

Imanlaadun kehitys Suomessa on ollut mydnteinen, mutta pien-
hiukkasten kohdalla tehtdva4 yha riittad. EU:m uusi ilmanlaatudi-
rektiivi kiristdd vaatimuksia olennaisesti. Muutoksessa korostuu
tavoite vihent&4 vdeston pitkdaikaista pienhiukkasaltistusta.

Pienhiukkanen ei tunne kuntien, valtioiden eiké toimialojen rajo-
ja, eikd sille ole todettu turvallista pitoisuutta. PM, s-hiukkaset voivat
kulkeutua keuhkorakkuloihin asti ja niiden terveysvaikutukset ovat
merKkittavid jo pienilld pitoisuuksilla.

Kaupunkilaisen ilmassa ndkyvit erityisesti liikenteen paastot, ka-
tupdly sekd erityisesti pientaloalueilla puunpolton pééstot. Padkau-
punkiseudulla noin puolet ilman pienhiukkaspitoisuudesta tulee
kaukokulkeumana Suomen rajojen ulkopuolelta. Tamé muistuttaa,
ettei ilmanlaatuongelmaa ratkaista vain yhden kaupungin paatoksil-
1a. Koska direktiivi koskee koko EU:ta, on syyta toivoa, ettd kaukokul-
keumakin olisi EU:ssa tulevaisuudessa pieneneméin pain.

Kun raja-arvot kiristyvat, ilmanlaadun seurannan, paéastomittaus-
ten ja levidmismallien merkitys kasvaa. Nyt jannitetddn syntyyko ra-
ja-arvojen ylityksid. Suomessa ollaan kunnianhimoisia; ei riitd, ettd
lakisdéteinen raja-arvo alittuu. Puhdas ilma ei ole ylellisyys, eikd vain
ympdristopoliittinen kysymys. Se on terveyttd, viihtyisyytt4 ja jokai-
sen hengittdavian olennon oikeus. Siksi hiukkasilla on valia.

Téssd syksyn ensimmaisessi lehdessd kerromme aluksi EU:n paas-
tokauppauudistuksen kisittelyn etenemisesti ja tulevien muutosten
vaikutuksista. Padstokauppa on keskeinen osa Euroopan ilmasto- ja
energiapolitiikkaa, joten uudistukselta odotetaan suuria,

Seuraavaksi perehdymme puhtaaseen energiasiirtyméian Suomen
pitkdn aikavdlin ilmastoskenaarioiden kautta. Artikkelissa luodaan
katsaus erilaisiin tulevaisuuden kehityskulkuihin ja sithen, millaisia
muutoksia puhtaampi energiajérjestelmi edellyttdd, kun paatoksen-
tekoa ohjaavat tietyt prioriteetit.

Lehden kolmessa liikenneaiheisessa artikkelissa tarkastelemme
puolestaan polttomoottorikayttoisten sekd sidhkdisten ajoneuvojen
paastojd. Ensimmadinen artikkeli kisittelee autojen polttomoottori-
periisten pienhiukkasten lukuméasrapaastoja, sekd suodattimien vai-
kutusta niihin. Padstot jakautuvat epétasaisesti autokannan kesken ja
aiheesta on myos jatkossa luvassa uutta tietoa.

Liikenteen padstot eivit kuitenkaan rajoitu pelkistddan pakokaasui-
hin, joten seuraavassa artikkelissa perehdymme my6s muihin liiken-
teestd syntyviin padstoihin, jotka eivit katoa sdahkoistymisen myota.
Kolmannessa artikkelissa yksi kolmesta ISY:n opinnaytestipendien
saajasta tarkastelee moottoroitujen kaksipyordisten pakokaasupais-
tojd ja sekundddrihiukkasten muodostumista ilmakehédssa. Saamme
siis monipuolisen katsauksen liikenteen pédstolahteisiin.

Lehden loppupuolella tarkastelemme energiayhti6 Helen Oy:n
paastojen kehitystd ja neljannesvuosisadan mittaista kehityskaarta
sahkon- ja lammontuotannossa. Yhtion péaastokehitys on vaikuttanut
selvisti my6s Helsingin ja koko Suomen paastotilastoihin.

Aivan lopuksi tarjoamme katsauksia ISY:n juhlavuoden toimin-
taan. Kerromme keviilld pidetystd seminaarista, jossa ilmastoaihei-
ta tarkasteltiin uusista nakokulmista. Seminaarissa késiteltiin muun
muassa metsig, cleantechid, saamelaisia ja skeptikkoja.

Lehden paitamme raporttiin 51. Ilmansuojelupiivilts, joita vietet-
tiin perinteisesti elokuussa Lappeenrannassa. Piivilla kokoonnuttiin
jalleen yhteen jakamaan tietoa, kokemuksia ja ndkemyksid ilmansuo-
jelusta. Jaettu tieto vahvistaa osaamista ja yhteistyotd — sekd auttaa
viemain alaa yhdessd eteenpdin.

Kaunista, ruskaisaa ja raikasta syksya!
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EU:N PAASTOKAUPPA-
UUDISTUKSEN

kasittely etenee

Petteri Haveri, ekonomisti ja ilmastopolitiikan asiantuntija, Energiateollisuus ry

Komissio julkisti heindkuun puolivdlissa odotetun esityksensa EU:n paastokaupan
uudistamisesta 2030-luvulle. Ehdotuksessa painottuvat vastaantulo paastointensiivisen
teollisuuden kilpailukykyhuolissa seka tahto vauhdittaa paastoja vahentavia investointeja
Euroopassa. Paastokaupan perusrakenne olisi sdilymassa ja sen
soveltamisala maltillisesti laajenemassa.

U:n tavoitteena on sovittaa padstkaupan padstova-
hennystahti unionin vuoden 2040 ilmastotavoittee-
seen. Komissio esittdd padstokaupan padstokaton
kiristamisuran (Linear Reduction Factor, LRF) loiven-
tamista vuoden 2030 jilkeen. Nykyisin paatetty 4,4 prosentin
lineaarinen vihennyskerroin muutettaisiin 3,7 prosenttiin
vuosille 2031-2035. Vuodesta 2036 alkaen kerroin olisi 1,7 pro-
senttia, jos EU voi hyodyntda paastokauppasektorin padstova-
hennyksissd korkealaatuisia kansainvilisid ilmastoyksikaita.
IIman niitd kerroin olisi vuodesta 2036 alkaen 2,7 prosenttia.
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Samalla komissio jatkaisi ilmaisjakoa ja sallisi jasenval-
tioiden jatkaa epdsuorien kustannusten kompensaatiota.
CBAM-sektorien ilmaisjako jatkuisi vuoteen 2038 ja kauko-
lammon ilmaisjako jatkuisi asteittain vdhentyen vuoteen
2040 asti. Hiilivuotolistan ei-CBAM-sektoreilla ilmaisjako
jatkuisi tdaysimadaraisena.

Padstokaupan perusrakenne siilyisi uudistuksessa. Joka
vuosi litkkeelle laskettavien paédstdoikeuksien madra piene-
nisi ja padstdjen hinnan odotetaan nousevan. Lievennykset
kuitenkin mahdollistaisivat enemmaén hiilidioksidipaastoja

KUVA: MAREK PIWNICKI / UNSPLASH

Euroopassa. Kokonaisuudessaan 2030-luvulla EU:n paist6-
kauppasektorin padstot olisivat noin 40 prosenttia suurem-
mat kuin voimassa olevan lainsdddannon mukaisella paasto-
vahennystahdilla.

Komissio esittdd padstokaupan soveltamisalan laajentamis-
ta lento- ja meriliikenteessd sekéd koskemaan myGs jétteen-
polttoa. Yhdyskuntajétteen poltto sisillytettdisiin vaiheittain
padstokauppaan vuosina 2031-2034 vaarallisen jitteen polt-
toa lukuun ottamatta. Padstokauppaa laajennettaisiin meri-
liikenteessd pienempiin 400-5000 bruttotonnin aluksiin ja
lentoliikenteessd EU:n ulkopuolelle suuntautuviin lentoihin
nykyistd laajemmin. Hiilidioksidin talteenotto, kuljetus, py-
syvit poistot ja erddt hiilidioksidin hy6tykayton muodot kyt-
kettdisiin aiempaa tiiviimmin jarjestelmaan.

Pienet polttoaineteholtaan alle 20 MW:n laitokset pidettéi-
siin edelleen padstokaupan ulkopuolella. Niitd operoivat tyy-
pillisesti varsin pienet yritykset, joille padstokaupan velvoit-
teet voisivat muodostaa kohtuuttoman hallinnollisen taakan.

Rahaa paastévahennysinvestointeihin
Investointien vauhdittamiseksi komissio esittdd EU-tason
rahoitusvilineiden vahvistamista. Innovaatiorahaston roolia
jatkettaisiin ja sen rahoituspohjaa kasvatettaisiin 200 miljoo-
nalla paastdoikeudella vuosille 2030-2040. Rahaston tehtéava
olisi edelleen tukea innovatiivisten ja ensimmdiinen laatuaan
olevien vihdhiilisten teknologioiden kaupallistamista. Tal-
laisia teknologioita ovat esimerkiksi sahkoistaminen, CCS- ja
CCU-ratkaisut, puhtaan teknologian valmistus, uusiutuvan
energian teknologiat, energian varastointi sekd meri- ja len-
tolitkenteen padstdvahennysratkaisut. Modernisaatiorahasto
puolestaan jatkaisi energia- ja teollisuusjdrjestelmien vdaha-
hiilistdmisen tukemista alemman tulotason jisenmaissa.
Uusina valineind komissio ehdottaa padstdkaupan inves-
tointivauhdittajaa (Investment Booster) seka teollisuuden
vahihiilistimispankkia (Industrial Decarbonisation Bank).
Investointivauhdittaja kdynnistyisi jo ennen vuotta 2030 ja sen
tarkoitus olisi saada nopeasti liikkeelle teollisuuden pdastova-
hennysinvestointeja kiintedn hiilipreemion avulla. Rahoitus
olisi enintddn 400 miljoonaa paastdoikeutta. Vuodesta 2031
alkaen teollisuuden vihghiilistamispankki tukisi kypsempien
teknologioiden laajamittaista kiyttoonottoa kilpailuttamalla

hankkeita erityisesti energiaintensiivisessd teollisuudessa.
Komission tavoitteena on mobilisoida vahdhiilistamispankin
avulla 100 miljardia euroa.

Paastokaupan sanastoa:

= [Imaisjako tarkoittaa paastooikeuksien jakamista paas-
toja aiheuttavalle teollisuudelle maksutta hiilivuotoriskin
vahentamiseksi ja kilpailukyvyn turvaamiseksi. lImais-
jaon maara maaritetdan laitoksen tuotantoméaarien, so-
vellettavan tuotekohtaisen vertailuarvon ja hiilivuotoris-
kiad kuvaavien kertoimien perusteella.

Epasuorien kustannusten kompensaatio tarkoittaa
jasenvaltioiden mahdollisuutta hyvittdd sahkdintensiivi-
selle teollisuudelle paastokaupan sahkon hintaa nosta-
vaa vaikutusta.

CBAM eli hiilirajamekanismi asettaa EU:n ulkopuolel-
ta tuotaville tuotteille paastokustannuksen, joka vastaa
EU:n paastokaupan kustannusta vastaavassa eurooppa-
laisessa tuotannossa. Nykyiset CBAM-sektorit ovat rauta
ja terdas, alumiini, sementti, lannoitteet, vety ja sahko.

Paastokaupan nykyinen soveltamisala kattaa sahkon-
ja lammontuotannon seka keskeiset energiaintensiivi-
set teollisuudenalat, kuten oljynjalostuksen, teras-, se-
mentti-, kalkki-, lasi-, keramiikka-, sellu- ja paperi- seka
kemianteollisuuden tuotantoa. Lisdksi soveltamisalaan
kuuluvat EU:n sisdinen lentoliikenne ja meriliikenteen
suuret alukset. Jarjestelmassa mukana olevien toimin-
nanharjoittajien on tarkkailtava, raportoitava ja toden-
nettava paastonsa seka palautettava niita vastaava
maara paastooikeuksia.

MSR eli markkinavakausvaranto. MSR on pé&édstokau-
pan mekanismi, jolla s&adellddn huutokaupattavien
paastooikeuksien maaraa markkinan ylijgaman perus-
teella. Jos markkinoilla on paljon kayttamattomia paas-
tooikeuksia, osa huutokaupattavista oikeuksista siirre-
taan varantoon; jos oikeuksia on niukasti, varannosta
voidaan vapauttaa oikeuksia markkinoille.

Emissions / ETS cap [Mt CO2e / M EUA]

2030 2035
—Cap under current rules

Cap under the COM 2026 reform proposal
Cap under the COM 2026 reform proposal without international credits
Emission scenario in line with reform proposal

2040 2045 2050

Liikkeelle laskettavien paastéoikeuksien maara nykyiselld LRF-kertoimella ja komission esittamalla muutoksella.
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[Imaisjaosta tulisi ehdollista ja yritysten tulisi kayttaa sita
vastaava summa investointeihin. Yritysten tulisi laatia ilmais-
jakoa saaville laitoksille Invest in EU Decarbonisation Plan
-suunnitelma, jonka perusteella 8o prosenttia ilmaisjaosta
myOnnettdisiin. Loput 20 prosenttia jaettaisiin vasta, kun
suunnitelman mukaiset investoinnit ovat johtaneet merkitta-
viin ja todennettuihin paastévihennyksiin. Jos tuotanto siir-
tyisi EU:n ulkopuolelle, toiminnanharjoittajan olisi palautet-
tava saatu ilmaisjako.

Komissio esittédd jasenvaltioiden padstokauppatulojen sito-
mista nykyistd vahvemmin paastokauppasektorin toimialo-
jen vahahiilistimiseen. Jasenvaltioiden olisi kdytettava vihin-
tadn puolet saamistaan paastokaupan huutokauppatuloista
niin sanottuihin ensisijaisiin kohteisiin. Téllaisia ovat muun
muassa teollisuuden péaéstévihennysinvestoinnit, sahkoista-
minen, hiilidioksidin talteenotto ja varastointi, puhtaat teol-
liset teknologiat, puhdas energia, sihkoverkot, varastointi ja
joustoratkaisut, vihdhiilinen meri- ja lentoliikenne, jatehuol-
to ja kiertotalous sekd néihin liittyva tutkimus ja innovointi.

Komissio esittda lisdksi lentoyhtiéille ja varustamoille eril-
lisid tukivilineitd kestdvien lento- ja meriliikenteen polttoai-
neiden hankintaan. Lentoliikenteessd jatkettaisiin nykyista
20 miljoonan padstdoikeuden tukea kestdvien lentopoltto-
aineiden ja muiden fossiilittomien kiyttovoimien kustan-
nuseron kattamiseen, ja tukea laajennettaisiin vuoden 2030
jalkeen. Meriliikenteessd enintddn 110 miljoonaa pééstooi-
keutta ohjattaisiin kestdavien meripolttoaineiden seké nolla-
padstdisten kdyttovoimateknologioiden edistimiseen.

Pysyvat hiilen poistot linkitetddn paastokauppaan
Komissio esittdd pysyvien hiilidioksidin poistojen linkitta-
mistd padstokauppaan. Ehdotuksen mukaan komissio voisi
hankkia vuosina 2031-2040 yhteensd 250 miljoonaa ton-
nia EU:ssa toteutettavia pysyvid poistoja. Nédiden tulisi olla
CRCF-sertifioitua bioenergian hiilidioksidin talteenottoa ja
varastointia tai vaihtoehtoisesti suoraan ilmasta talteenotet-
tua ja varastoitua hiilidioksidia. Hankinta rahoitettaisiin luo-
malla vastaava maara lisdisia padastéoikeuksia, jotka komis-
sio huutokauppaisi. Lisdksi yritykset voisivat kdyttdd niita
CRCF-sertifioituja pysyvid poistoja omien padstovelvoittei-
densa kattamiseen, ja ne vihennettdisiin komission omasta
250 miljoonan tonnin hankintaohjelmasta.

Lyhytaikaisempiin tuotteisiin kéytettdvan hiilidioksidin,
eli CCU-tuotteiden, osalta komissio ehdottaa siirretty4d paas-
tooikeuksien palautusvelvoitetta. E-polttoaineisiin kéytetyn
hiilidioksidin osalta padstvastuu siirtyisi polttoaineen lop-
pukéyttoon eli polttoaineen jakelijalle. Kemikaaleissa ja
muoveissa hiilidioksidi sitoutuu tuotteeseen pidemmaksi ai-
kaa, ja vapautuu vasta myohemmassa vaiheessa, esimerkiksi
jatteenpoltossa. Jatteenpolton sisallyttdminen paistokaup-
paan liittyykin olennaisesti CCU-tuotteiden huomiointiin
padstokaupan velvoitteissa.

Markkinavakausvarantoon (Market Stability Reserve, MSR)
esitetddn muutoksia, jotta se toimisi paremmin pieneneval-
la padstooikeusmarkkinalla. MSR:n raja-arvot muutettaisiin
kiinteistd suhteellisiksi, jolloin ne mukautuisivat paistooi-
keuksien kokonaismiidrdn laskiessa. Raja-arvon ylittyessa

Innovaatiorahasto 2030-2040 Rahoituspohjaa kasvatettaisiin Innovatiivisten ja ensimmaista
200 miljoonalla paastéoikeudella | laatuaan olevien vahahiilisten
teknologioiden tukeminen
Modernisaatiorahasto 2030-luvulla Kokonaismaara riippuisi rahastolle | Alemman tulotason jasenmaiden
ohjattavista paastooikeuksista ja | energia- ja teollisuusjarjestelmien
jasenmaiden tukikelpoisuudesta | vahahiilistamiseen
Piaastokaupan Ennen vuotta Enintaan 400 miljoonaa Nopea viline teollisuuden
investointivauhdittaja 2030 paastooikeutta. paastovahennysinvestointien
kaynnistamiseen kiintealla
hiilipreemiolla.
Teollisuuden Vuodesta 2031 Tavoitteena mobilisoida noin 100 | Tukisi kypsempien vahahiilisten
vahahiilistamispankki alkaen miljardia euroa investointeja. teknologioiden laajamittaista
kayttéonottoa kilpailutusten
kautta.
limaisjaon ehdollisuus 2030-luvulla Laitosten saama ilmaisjako Ohjaisi ilmaisjaon taloudellista
sidottaisiin Invest in EU arvoa laitosten omiin
-suunnitelmaan. vahahiilistdmisinvestointeihin.
Investointivaikutus voisi
kokonaisuudessaan olla useampi
sata miljardia euroa
Jasenvaltioiden Vuodesta 2031 Vahintaan puolet jasenvaltioiden | Ohjaisi kansallisia
paastokauppatulojen alkaen huutokauppatuloista kdytettaisiin | paastokauppatuloja takaisin
kayttévelvoite ensisijaisiin ETS-sektorien teollisuuden, energiantuctannon
vahahiilistdmiskohteisiin. ja liikenteen paastévahennyksiin.
Investointivaikutus voisi nousta
useisiin satoihin miljardeihin
euroihin.

Komission ehdotuksen paarahoituskanavat paastovahennysinvestointien vauhdittamiseksi.
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varantoon siirrettdvien pééstdoikeuksien osuutta
huutokaupattavasta mésrasta alennettaisiin 24 pro-
sentista 12 prosenttiin. Samalla varannosta vapau-
tettavia madrid muutettaisiin niin, ettd jarjestelma
tasaisi markkinan kiristymistd asteittaisemmin.
Niin sanottu invalidaatiosddnt6 poistettaisiin. Jat-
kossa yli 400 miljoonan padstooikeuden kertymai
MSR:ssa ei enda automaattisesti mitatoitdisi, vaan
oikeudet sailyisivit varannossa.

Ehdotuksen vaiheet
Seuraavaksi ehdotus etenee EU:n tavallisessa lain-
saatamisjarjestyksessa. Seka Euroopan parlamentti
ettd jasenmaiden neuvosto muodostavat omat kan-
tansa komission esitykseen. Kun seki parlamentilla
etta neuvostolla on kannat muodostettuna, kasitte-
ly jatkuu niin sanotuissa kolmikantaneuvotteluissa
komission, parlamentin ja neuvoston vililla.
Parlamentissa vastuuvaliokuntana toimii ympé-
ristévaliokunta ENVI ja raporto6rind saksalainen
EPP-meppi Peter Liese, joka on ollut keskeisessi
roolissa myos aiemmissa padstokauppauudistuksis-
sa. Neuvosto valmistelee oman yleisndkemyksensi

puheenjohtajamaan vetimini jisenmaiden tyo- ~Obourigin sementtitehdas Belgiassa. Teollisuus aiheuttaa noin viiden-
neksen EU:n hiilidioksidipaastoista ja lahes puolet paastokauppasekto-
rin paastoista.

ryhmissd sekd ministeritasolla. Neuvostolla ja par-
lamentilla on tavoitteena saavuttaa poliittinen yh-
teisymmarrys erittdin nopeasti, huhtikuuhun 2027
mennessa. m

gasmet

A Nederman Company

MONIKAASUMITTAUSTA

ERI PROSESSEIHIN

GT7000 Tellus on kiinteasti asennettava FTIR-
kaasuanalysaattori usean laitteen paasto-
mittausjarjestelmiin. Se pystyy mittaamaan jopa 50
kaasua samanaikaisesti yhdesta naytteesta.

GT7000 Tellus sopii erinomaisesti vakaata toimintaa
vaativiin kayttokohteisiin, joissa mittaukset ovat

jatkuvia tai toistuvia. Sopivia kayttokohteita ovat

esimerkiksi prosessikaasuanalyysi, hiilidioksidin
talteenotto seka erilaiset paastojen mittaukset.

KNOW WHAT'S IN THE AIR

Lue lisaa ratkaisustamme kotisivuiltamme ja
tule kanssamme selvittamaan, mita ilmassa on.
Gasmet Technologies Oy / www.gasmet.fi
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REPower-hankkeet:

ja pitkan aikavalin
ilmastoskenaariot

Sampo Soimakallio, johtava tutkija, Suomen ymparistokeskus

Kansallisen ilmastolain mukaiset pitkan aikavalin ilmastoskenaariot valmistuivat vuoden 2025
loppuun mennessa. Nama skenaariot kuvaavat Suomen kasvihuonekaasupaastojen kehitysta
vuoteen 2055 saakka erilaisten taustaoletusten avulla. Erityisesti iimastolain mukaisen
hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen vuoteen 2035 mennessa on haastavaa ja edellyttaa
muiden toimien ohella metsien hakkuiden vahentamista.

ansallinen ilmastolaki (Finlex 2022) maarittaa, etta
valtioneuvosto hyviksyy vihintddn kerran kymme-
nessa vuodessa pitkdn aikavilin ilmastosuunnitel-
man, jossa on esitetty taakanjako-, paastokauppa- ja
maankayttosektorin yhteenlaskettujen kasvihuonekaasujen
padstdjen ja poistumien kehitysta koskevat skenaariot, jotka
kattavat vahintdan seuraavat 30 vuotta. Pitkdan aikavilin il-
mastosuunnitelma (Huttunen ym. 2026) hyviksyttiin ilmas-
tolain mukaisesti vuoden 2025 loppuun mennessa.
[Imastolain mukaisen pitkén aikavdlin suunnitelman taus-
taskenaariot laadittiin ennalta maaritetyn ja yhteisen suun-
nitelman mukaan, kahden EU REPower -instrumentin ra-
hoittaman hankkeen yhteistyond. Hankeyhteisty6 oli nimel-
tddn Kansallisen energia- ja ilmastopolititkan uudet toimet ja
skenaariot (KEITO). Toinen hankkeista oli Suomen ympéris-
tokeskuksen koordinoima Puhtaan energian siirtyma (REPo-
wer-CEST) -hanke, johon osallistuivat partnereina Geologian
tutkimuskeskus GTK ja Valtion teknillinen tutkimuskeskus
VTT (Syke 2026). Toinen hanke oli Luonnonvarakeskuksen
REPower-hanke (Luke 2026). Pitkan aikavalin suunnitelman
taustaskenaarioiden lisiksi KEITO-hankeyhteisty6 tuotti
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myds padaministeri Petteri Orpon hallituksen energia- ja ilmas-
tostrategian sekd keskipitkdn aikavidlin ilmastosuunnitelman
taustaskenaariot, jotka on kuvattu raportissa Koljonen ym. 2025a.

Pitkdn aikavilin ilmastosuunnitelman taustalle laadittiin
nelja vaihtoehtoista skenaariota, joissa pyrittiin laatimaan
mahdollisimman erilaisia tulevaisuudenkuvia, joiden avul-
la voitaisiin hahmottaa Suomen mahdollisuuksia, haasteita
sekd keskeisid epavarmuuksia ilmastotavoitteiden saavut-
tamisessa. Skenaarioissa varioitiin keskeisia ldhtooletuksia
muun muassa asumisen, liikkkumisen, teollisen rakenteen,
maa- ja metsitalouden, kiytettivissd olevien teknologioiden
sekd kansalaisten arvojen ja asenteiden suhteen.

Pitkdn aikavalin skenaarioiden laadinnassa hyddynnettiin
laajaa sidosryhmatyoskentelyd kahdessa tyGpajassa, joista
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Lahde: Soimakallio ym. 2026, data Koljonen ym. 2025b.

Kuva 1. Kuvaajassa on esilla primaarienergian kokonaiskulutuksen kehitys vuosina 2010 ja 2020. Lisaksi eritellaan pit-
kan aikavalin ilmastosuunnitelman taustalle laadittujen Markkinat edella (BIZ), Ymparistd edella (ENV), Suomi edella
(FIN) ja Yhteiskunta edella (PPL) -skenaarioiden mukaiset tilanteet vuosina 2025-2050.

ensimmaiinen pidettiin tammikuussa ja toinen huhtikuussa
2025. Laaditut skenaariot ovat nimeltddn Markkinat edella
(Business First, BIZ), Ymparist6 edelld (Environment First,
ENV), Suomi edelld (Finland First, FIN) ja Yhteiskunta edelld
(People First, PPL). Ndiden skenaarioiden taustaoletukset, me-
netelmat ja tulokset on kuvattu raportissa Koljonen ym. 2025b.

Nelja eri tulevaisuutta

Markkinat edella (BIZ) -skenaariossa talouskasvua vauhdit-
tavat vapaa kauppa ja teknologianeutraali ldhestymistapa,
kun yritysten ilmastotavoitteet ohjaavat kehitystd. Teknolo-
gian ja palveluiden vienti sekd uudet investoinnit, kuten da-
takeskukset ja vedyn tuotanto, vahvistavat taloutta ja tukevat
vihre&dd siirtymaa. Suomi panostaa erityisesti terveys- ja hy-
vinvointiteknologiaan, korkeatasoiseen koulutukseen sekd
tyoperdiseen maahanmuuttoon. Samalla alueelliset erot ja
maaseudun viestokato aiheuttavat haasteita.

Ymparisto edelld (ENV) -skenaariossa kestavin kehityksen
ja ilmastotavoitteiden toteutuminen edellyttdd laajoja muu-
toksia politiikassa, taloudessa, yhteiskunnassa, teknologiassa
ja arvoissa. EU:n ja Suomen asema ilmastojohtajina on vah-
va, mutta tavoitteiden saavuttaminen vaatii oikeudenmukai-
sia ratkaisuja, tehokasta sadntely4 ja laajaa yhteiskunnallista
hyviksyntda. Taloudelliset ja turvallisuuteen liittyvit epavar-
muudet sekid kansainviliset jannitteet luovat haasteita, kun
taas innovaatiot, kiertotalous ja maailmanlaajuiset arvomuu-
tokset tarjoavat uusia mahdollisuuksia.

Suomi edelld (FIN) -skenaariossa turvallisuusympériston
muutokset ja kiristyneet kansainvaliset suhteet nostavat kan-
salliset intressit keskioon. Talouden kehitysta ohjaavat kor-
keamman jalostusasteen vientituotteet, ja tuotantorakenteet
suuntautuvat aiempaa vahvemmin EU-markkinoille. Vies-
ton vdheneminen ja ty6voiman saatavuuden heikkenemi-
nen muodostavat yhteiskunnallisia haasteita. Teknologinen

kehitys energian varastoinnin, sdhkoistymisen ja kiertota-
lousratkaisujen alueilla vahvistaa huoltovarmuutta ja paran-
taa resurssitehokkuutta. Arvomaailmassa korostuvat perin-
teiset arvot samalla, kun alueellinen ja sukupolvien vélinen
eriarvoisuus lisdéntyy.

Yhteiskunta edella (PPL) -skenaariossa korostuu uudenlai-
nen talousajattelu, kuten degrowth-ajattelu, jossa yksiléiden
ja yhteisdjen ndikékulmat huomioidaan aiempaa vahvemmin
paatoksenteossa. Sosiaalisesta nikokulmasta painotetaan
alueellista tasa-arvoa, resilienssid sekd perinteisten elinkei-
nojen asemaa. Teknologia nihd&én vilineena oikeudenmu-
kaisuuden vahvistamisessa, ja energiamurroksessa korostu-
vat teknologianeutraalius seki riittdvan pitka siirtymdaika.
Ympiristokysymyksissd huomio kiinnittyy paatosten pitkdn
aikavilin vaikutuksiin, vihredn imperialismin ehkdisemiseen
sekd paikallisten ratkaisujen merkitykseen.

Yhteisia ja erottavia kehityskulkuja

Fossiilisten energialdhteiden kayttd vahenee kaikissa ske-
naarioissa (kuva 1). Vuoteen 2035 mennessa hiilen kaytto su-
pistuu murto-osaan nykyisestd, 6ljytuotteiden kaytto laskee
noin puoleen ja maakaasun kayttd vahenee vahintddn puo-
leen vuoden 2020 tasosta. Turpeen energiakiyttd paattyy
ldhes kokonaan vuoteen 2035 mennessi. Kehitystd ohjaa-
vat pitkélti jo voimassa olevat politiikkatoimet, joten fossii-
listen polttoaineiden kidytdon vdheneminen jatkaa nykyistd
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kehityssuuntaansa. Erot skenaarioiden vililld ndkyviat ennen  my6td. EU:n vuodelle 2030 asetettu sitova energian loppu-
2010 2020 2025 2030 2035 2040 2050 kaikkea liikenteessd sekd niilld teollisuuden aloilla, joissa kulutustavoite saavutetaan kuitenkin ainoastaan Ymparisto
— : fossiilisia polttoaineita kdytetddn raaka-aineina, mutta erot edelld (ENV) -skenaariossa, kun muissa vaihtoehdoissa ta-
Sahkon hankinta, TWh liittyvit pddasiassa muutoksen nopeuteen. voite toteutuu vasta vuoden 2030 jilkeen.
220 Tuuli- ja aurinkoenergian sekd lampSpumppujen kayttd MyGs Suomen ilmastolain mukainen hiilineutraaliusta-
200 kasvaa merkittavasti kaikissa skenaarioissa verrattuna vuo- voite vuodelle 2035 saavutetaan ainoastaan Ymparisto edelld
den 2020 tasoon. Vuoteen 2035 mennessd tuulivoiman osuus  -skenaariossa (kuva 4). Skenaarioiden perusteella voidaan ar-
180 Suomen primédrienergiasta nousee noin 15 prosenttiin, au-  vioida, ettd hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessé on edel-
rinkoenergian osuus noin 2—7 prosenttiin ja limpdpumppu- leen saavutettavissa, mutta se vaatii lisdtoimia kaikilla sekto-
160 jen osuus noin viiteen prosenttiin. Uusiutuvien energialdh- reilla. Erityisen tdrkedd on maankéyttosektorin muuttami-
teiden osuus priméérienergiasta kohoaa kokonaisuudessaan  nen jilleen riittdvan suureksi nettonieluksi, miké onnistuisi
140 noin 50-60 prosenttiin. Puupolttoaineet, erityisesti metsdha- vain hakkuiden mairda vihentdmalld. Samalla fossiilisista
120 ke ja mustaliped, sdilyviat kuitenkin edelleen merkittdvimpa-  polttoaineista on luovuttava kaikilla sektoreilla, mika edel-
— nd uusiutuvan energian ldhteena (kuva 1). lyttdaa laajoja rakenteellisia muutoksia yhteiskunnassa.
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Kuva 3. Hiilidioksidin talteenoton, hyotykayton ja varastoinnin kehitys pitkan aikavalin ilmastosuunnitelman taustalle j§|keen.
laaditussa Markkinat edella (BIZ), Ymparisto edella (ENV), Suomi edella (FIN) ja Yhteiskunta edelld (PPL) -skenaariossa

vuosina 2030-2050.

sina 2030, 2040 ja 2050 yhteenlaskettuna, seka erikseen paastokauppa- ja taakanja-
kosektorilla mukaanlukien teknologiset poistumat (Paastot pl. LULUCF), metsamaalla ja
puutuotteissa seka muissa maankayttoluokissa (viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot
ja rakennettu maa).
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ympdristovaikutukset ja niihin liittyvit haasteet painottuvat
eri tavoin eri skenaarioissa. Keskeisid haasteita ovat maan-
kéayton lisddntyminen, puhtaan energiajirjestelmén vaatima
infrastruktuurin rakentaminen, kriittisten raaka-aineiden
tarve sekd murroksen ja siihen liittyvien politiikkatoimien
sosiaaliset vaikutukset.

Pitkdn aikavilin skenaarioille ei tehty varsinaista ymparis-
tovaikutusten arviointia. Ymparistoon ja ihmisiin kohdistu-
vat vaikutukset riippuvat paitsi uusiutuvien ja uusiutumat-
tomien resurssien tarpeesta ja niiden tuotantotavoista myos
niistd ohjauskeinoista, joilla skenaarioiden mukainen kehitys
toteutettaisiin. On kuitenkin perusteltua arvioida, ettd Ympéa-
ristd edelld -skenaariossa haitalliset ymparistovaikutukset
jaavat vahaisimmiksi, koska siind saavutetaan ilmastotavoit-
teet ja luonnonvarojen kiytt6d ohjataan sddntelyn avulla.

Haitallisten ymparistvaikutusten vdhentdmisen ja so-
siaalisen oikeudenmukaisuuden toteutumisen kannalta kes-
keinen kysymys on, miten ohjauskeinot suunnitellaan niin,

ettd ilmastotavoitteet ja puhtaan energian siirtyma voidaan
toteuttaa mahdollisimman kestdvilld tavalla. Tavoitteiden
saavuttaminen edellyttdd ennen kaikkea poliittista tahtoa
sekd olemassa olevan tiedon tehokasta hyddyntamista — ja
edelleen kehittdmista. m
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pienhiukkasten lukumaarapaastot

Pienhiukkasten lukumaarapaaston jakautumista on hiljattain tutkittu Suomessa, ja autojen
valeilla on todettu suuria eroja. Hiukkassuodattimet ovat vahentaneet merkittavasti kiinteiden
hiukkasten lukumaaraisia paastoja. Lisaksi erityisesti ilmanlaatuvaikutusten
kannalta paaston muuntumisella ulkoilmassa on merkitysta.

Ville Leinonen, tutkijatohtori, Tampereen yliopisto

olttomoottoripddst6t muodostavat osan autoilun

kokonaispédstoistd ja vaikuttavat osaltaan ilman-

laatuun. Muut vaikuttavat padstot ovat ei-polttope-

raisid, kuten jarru- ja rengaspaastdja sekd autoilun
nostattamaa katupdlya. Polttoperiiset hiukkaspadstot ovat
padasiassa nanometriskaalassa, joten ne ovat myos keuhkoi-
hin pédtymisen kannalta sopivan kokoisia.

Tutkimme polttoainekdyttdisten autojen pienhiukkaspais-
t6jd moottoritieajossa ja Euroopan uudessa katsastusmit-
tauksessa (European New Periodical Technical Inspection,
NPTI), jossa tutkitaan my6s moottorista tulevien pienhiuk-
kasten lukumaaraa (particle number, PN). Téssi kirjoitukses-
sa keskitytddn alle 3,5 tonnia painavien ja pddosin henkiléau-
totyyppisten autojen paastotuloksiin.

Aineisto ja menetelmat

Katsastuspadstd mitataan nPTI-mittauksessa moottorin tyh-
jakdynnistd. Mittauksella tarkastellaan auton paast6ja muun
muassa rikkoontuneiden hiukkassuodattimien 16ytdmiseksi.
Mittaus voisi olla tehokas tapa loytdd suuripadstdiset autot,
jos matala tyhjiakdynnin mittaustulos vastaa myos matalaa
ajamisen padst6d. Tutkimuksen yhteistydkumppanina kat-
sastusmittausten osalta toimi Dekati Oy, joka suoritti mit-
tauksia heiddn ePNC™-sensorillaan katsastusasemalla Tam-
pereella.

Ajonaikaisia padst6ja tutkittiin tekemalld mittauksia lii-
kenteessi Tampereen yliopiston mobiililaboratoriolla.
Mittauksissa ajettiin auton perdssd ja mitattiin ajoneuvon
pakokaasua mobiililaboratoriossa olevilla varsin kattavilla
laitteistoilla. Tutkimuksessa kehitetylla menetelmalld saatiin
laskettua ajoneuvon pédstokertoimet eri yhdisteille.
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KUVA: MUOKATTU ARTIKKELEISTA LEINONEN ET AL. (2026) JA OLIN ET AL. (2023)
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Kuva 1: @) Yli 23 nm kokoisten kiinteiden hiukkasten lukumaarapaastojen jakautuminen Euro-paastoluokittain diesel- (vihreat laa-
tikot) ja bensiiniautoille (keltainen) tyhjakayntimittauksissa. Lisaksi katsastusmittaukselle asetetut rajat eri Keski-Euroopan maissa
on esitetty uusimmille Euro-luokille. b) Tuoreiden hiukkasten lukumé&aran paastokerrointen (> 23 nm hiukkasta/kilometri) jakautu-
minen moottoritieajossa Euro-paastoluokittain diesel- ja bensiiniautoille.

Mittauksissa tutkittiin satoja autoja, joista laadunvarmen-
nuksen jilkeen reilu 200 autoa per mittaustapa kéytettiin
analyysissd. Jalkikdteen pystyttiin toteamaan, ettd molem-
pien mittausten autokannat vastasivat varsin hyvin suoma-
laista autokantaa.

Katsastusmittauksissa mielenkiinto kohdistui niin sanottu-
jen kiinteiden (solid) hiukkasten lukumé&&raan pakokaasus-
sa. Kiintedt hiukkaset mitataan suoraan kuumasta pako-
putkesta ennen niiden vuorovaikutusta ulkoilman kanssa,
ja ne ovat myds tdménhetkisen péddstosddntelyn keskiGssa.
Maantieajossa mobiililaboratoriolla mitattiin niin sanottua
tuoretta (fresh) hiukkaslukumaarai, joka kuvaa padstod pian
pakoputkesta vapautumisen jilkeen. Padsté on kuitenkin
tissa vaiheessa kerennyt viilenemain, jolloin osa kaasumai-
sista padstokomponenteista on ehtinyt tiivistyd kiinteisiin
hiukkasiin ja uusien hiukkasten muodostus kaasumaisista
yhdisteista on alkanut. Nain ollen tuore péaast6 kuvaa hyvin
ulkoilmassa havaittavaa auton padstdd ja on siksi myos il-
manlaatuvaikutusten kannalta kiinnostava. Tuore péasto ei
ole vertailukelpoinen kiintedlle paastolle asetettujen paasto-
rajojen kanssa, muun muassa tuoreen paaston ilmakehdssa
tapahtuneen muuntumisen vuoksi.

Uusien autojen suodattimet toimivat

Kun pééstdjen jakautumista tarkasteltiin autokannan osalta,
molemmissa tapauksissa bensiinikdyttisten autojen hiuk-
kaspadstot olivat lukumadraltddn alemmalla tasolla jo en-
simmdisistd 2000-luvun taitteessa valmistetuista Euro-péés-
toluokan autoista alkaen. Erityisesti tyhjakdyntimittauksista
(kuva 1a) nahdian, etta dieselautoilla merkittavin lasku on
Euro 5 -péast6luokkaan siirtyessd, johtuen hiukkassuodatti-
mien kidyttoonotosta. Maantieajossa Euro 5 -luokasta eteen-
pdin varsinkin 23 nm:d suurempien, eli kiinteind hiukkasina
sadnneltyjen, hiukkasten lukum&érd on my6s selvisti van-
hempia autoja pienempi.

Tuoreiden hiukkasten madrd maantieajossa (kuva 1b) on
kuitenkin moninkertainen verrattuna kiinteiden, sdannelty-
jen hiukkasten méaarién. Padston muuntuminen olisikin syy-
td ottaa huomioon tulevaisuuden sdédntelyssa.

Kuten ehki odotettuakin, vanhemmat autot, joissa ei ole
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hiukkassuodatinta, korostuvat autokannan kokonaisp&as-
toissd. Katsastusmittauksella pystytddn dieselautojen osalta
paremmin arvioimaan my0s ajonaikaista padstod. Bensiini-
autoille tilanne ei ole yhtd selvd. Auton ominaisuudet, jotka
liittyvdt bensiiniautoilla pieneen tyhjakayntipaastoon, eivit
merkitse pient4 ajonaikaista padstod. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd emme mitanneet samoja autoja katsastus- ja ajonai-
kaisissa mittauksissa, vaan teimme tilastollista paittelyd au-
tojen ominaisuuksiin (ikd, moottorin koko, ym.) perustuen.

Paastojen jakautuminen autokannassa

Ajokilometrit huomioiden noin 10 prosenttia autoista tuot-
taa noin puolet pienhiukkasten lukuméaaraisista padstoistd
moottoritieajossa. Tyhjikdyntimittauksessa noin viisi pro-
senttia autoista tuottaa noin puolet hiukkaspadstoistd. Pads-
t6jen jakautuminen autokannassa on hiukkaslukumaarassa
tarkkailtuna huomattavasti epétasaisempaa kuin vaikkapa
hiilidioksidin osalta. Jos hiukkasp#ast6j4 ja ilmanlaatuvaiku-
tuksia haluttaisiin vihentdd normaalia autokannan uusiutu-
mista nopeammin, hiukkaslukuméaraan vaikuttavia autojen
teknisid ominaisuuksia lienee mahdollista hy6dyntdad myos
esimerkiksi osana romutuspalkkiojérjestelmén kriteereita.

Tutkimuksen jatko ja rahoitus

Tutkimussuunta autokannan paistdjen osalta on jatkunut
myos tdssd artikkelissa kasiteltyjen tutkimusten jilkeen.
Hiukkasmassan, mustan hiilen ja typen oksidien osalta asiaa
tutkiva artikkeli on vertaisarvioinnissa. Vuoden 2026 aikana
aineistoa on myos tdydennetty uusilla tyhjakaynti- ja maan-
tieajomittauksilla, joilla pyritddn saamaan entistd kattavam-
pi kuva uusien autojen pédstdistd. Maantieajossa tutkitaan
myos kiinteiden hiukkasten p#dstdjen yhteyttd tuoreiden
hiukkasten padst6ihin. m

Tutkimus on toteutettu apulaisprofessori Panu Karjalaisen akate-
miatutkijaprojekteissa (EFFi ja MEAPS) sekd AHMA-yhteishank-
keessa (Jane ja Aatos Erkon sddtio yhdessd Itd-Suomen yliopiston
tutkimusjohtaja Santtu Mikkosen kanssa). Tutkimusten tekoon
osallistui tutkijoita Tampereen yliopistosta, Itd-Suomen yliopistos-
ta ja Dekati Oy:std.

FTAMPEREEN YLIOPISTO

Kuva 2: Moottoritieajomittauksia toteutettiin Tampereen yliopiston Aerosolien ja hivenkaasujen mobiililaboratoriolla (Aerosol and
Trace Gas Mobile Laboratory, ATMo-Lab).

Tutkimusjulkaisut:

Leinonen, V., Mikkonen, S., Oikarinen, H., Olin, M.,
Lambaerts, P, Nikka, M., Holtta, M., Arffman, A., and
Karjalainen, P (2026). Detection of high-emitters:
Variables affecting particle number emissions in Finnish
vehicle fleet. Transportation Research Part D: Transport
and Environment, 150, 105092, https://doi.org/10.1016/].
trd.2025.105092

Olin M., H. Oikarinen, P. Marjanen, S. Mikkonen,
and P. Karjalainen (2023). High Particle Number
Emissions Determined with Robust Regression Plume
Analysis (RRPA) from Hundreds of Vehicle Chases.
Environmental Science & Technology, 57, 24, 8911—
8920, https.//doi.org/10.1021/acs.est.2c08198
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Kaikki ilmanlaadun mittaukseen




Sahkoauton jahtausmittauksia Alastarolla.

KUVA: VILLE LEINONEN

NEX-EL -projekti:

ON MUITAKIN
LIIKENNEPAASTOJA

kuin pakokaasut

NEX-EL -projektissa tutkittiin sahkoistymisen vaikutusta kaupunkiympariston ilmanlaatuun.
Paastolahteiden roolien kehitys tuo muutoksia lakeihin ja saantelyyn. Vaikutukset
nakyvat jo osalle autoilijoista uusina lisamaksuina.

Jussi Hoivala, vaitoskirjatutkija, Tampereen yliopisto

iikenneperdisista padstoistd keskusteltaessa huomio
kohdistuu usein ilmastonmuutokseen ja hiilidioksi-
din ilmastoa ldmmittdvddn vaikutukseen. Ilmanlaa-
dun ndkokulmasta keskusteluun nousevat puolestaan
dieselmoottoreiden typenoksidi- ja pienhiukkaspéastot. Nai-
den péastdjen ulkopuolelle ja& kuitenkin ilmanlaadun kes-
keinen mittari: hiukkasmassa (PM,, ja PM,;).
Katuympdiristossa hiukkasmassa yhdistetddn erityisesti
vuosittaiseen katupdlykauteen, jolloin lumen sulaminen
paljastaa talven aikana kertyneet hiekoitusmateriaalit ja ajo-
neuvot litkennéivat kuivilla kaduilla talvirenkailla. Ndiden
keskusteluiden rinnalla moni pohtii, onko liikenteen sih-
koistymisestd ilmaston pelastajaksi tai ilmanlaadun paranta-
jaksi. N&itd monimutkaisia kysymyksid tarkasteltiin Business
Finlandin rahoittamassa NEX-EL -hankkeessa (Non-exhaust
Emissions in Electrifying Mining and Urban Environment).
Tampereen yliopisto tutki kolmivuotisessa tutkimushank-
keessa yhdessda VTT:n, Ilmatieteen laitoksen ja Oulun yli-
opiston kanssa sdhkoistymisen vaikutuksia ilmanlaatuun
katu- ja kaivosympéristoissd. Hankkeessa toteutettiin mit-
tauskampanjoita muun muassa Outokummun operoimassa
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maanalaisessa kaivoksessa Kemissd, Helsingin Makeldnka-
dun mittausasemalla, VIT:n laboratorioissa Espoon Ota-
niemessid sekd Lundin yliopiston laboratoriossa Ruotsissa.
Hankkeessa pyrittiin mééaritteleméén yksittdisten péadstolah-
teiden, kuten jarrujen ja renkaiden, tuottamien hiukkasten
ominaisuuksia laboratorio-olosuhteissa.

Kaivosilmaa ja jarrudynamiikkaa

Konkreettisten mittausten lisiksi [lmatieteen laitos ja Oulun
yliopisto toteuttivat mallinnusty6td muun muassa kehitta-
mailld kaivosympérist66n soveltuvan ilmanlaatutietoisen di-
gitaalisen kaksosen. Mittauksissa tuotettu data toimii sekd
ilmanlaatumallien syGtteend ettd niiden validoinnin tydka-
luna. Yhtend hankkeen péatavoitteista oli 16ytaa yksittaisil-
le padstolihteille ominaisia sormenjilkid, eli hiukkasten ja
kaasujen ominaisuuksien yhdistelmi, joiden avulla eri paas-
toldhteet voidaan erottaa toisistaan.

Toisena kiinnostavana tutkimuskohteena hankkeessa
selvitettiin  tdyssdhkoisten ajoneuvojen jarrudynamiik-
kaa. Erityisesti tutkittiin, miten akuston tuoma lisimassa
ja energian talteenotto eli regeneratiivinen jarrutus vaikut-
tavat jarrupddstoihin. Tatd selvitettiin VI T:n laboratorios-
sa jarrudynamometrilld simuloimalla ajosyklejé erilaisilla
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KUVA: JARVINEN ET AL. (2025).
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Regeneraation vaikutus jarrupaastoihin. Ylla haihtumattomien hiukkasten lukumaarapitoisuus
ja alla massapitoisuus. Punaisella esitetty regeneratiivisella jarrutuksella tuotettu pitoisuus on
jatkuvasti alempi kuin sinisella esitetty tavanomaisella jarrutuksella tuotettu pitoisuus.

ajoneuvomassoilla ja hidastuvuuksilla.

Vanhempi tutkija Anssi Jarvinen esitteli tutkimuksen
tuloksia Ziirichissd Sveitsissd jdrjestetyssd arvostetussa
NPC-konferenssissa. Regeneratiivisella jarrutuksella nayttda
olevan suurin vaikutus korkeimpien paastopiikkien vahenta-
misessd. Yhteenvetona Jarvinen toteaa, ettd regeneratiivisella
jarrutuksella voidaan vdhentdd jarrupédistdja jopa 60 pro-
senttia. Kun tdhdn yhdistetdin sopiva jarrupalamateriaalin
valinta, voidaan saavuttaa jopa 90 prosentin padstovahennys.
Ajoneuvon massan vaikutus ei kuitenkaan ollut yhta yksiselit-
teinen kuin voisi intuitiivisesti olettaa. Tulokset olivat Jarvisen
mukaan vaihtelevia, eikd selkedd johtopadtdstd voitu tehda.

Takaa-ajoa Alastarolla

Projektissa toteutettiin myG6s sihkbdautojen takaa-ajomittauk-
siin perustuva mittauskampanja Tampereen yliopiston mo-
biililaboratoriolla (ATMo-Lab) Alastarolla. Sijainti soveltuu
tdllaiseen tutkimukseen erinomaisesti erittdin matalien taus-
tapitoisuuksien ja pitkdn suoran ansiosta. Tasaisella nopeu-
della ajettaessa sdhkdautosta on niissa olosuhteissa hyvin
vaikea havaita minkadnlaisia pédést6ja. Kuten aiemmin to-
dettiin, tien kunnossapitotoimenpiteilld, kuten suolauksella
ja hiekotuksella, on suuri vaikutus kaikkien ajoneuvotyyp-
pien nostattamaan katupdlyyn. Myos alueen sadehistoria
vaikuttaa tien puhtauteen ja sitd kautta padstopotentiaaliin.
Toisaalta jarrupédstot olivat tdssakin tutkimuksessa helpos-
ti havaittavissa. Jarrutuksia ei kuitenkaan tehty takaa-ajo-
mittausten aikana, vaan mobiililaboratorio sijoitettiin tien
varteen ja jarrutuskokeet suoritettiin turvallisen valimatkan
padssa siitd.

Paastojen politiikkaa

Sdhkoistymisen vaikutukset paastéihin ja ilmanlaatuun on
huomioitu my6s péittdjatasolla. Vuonna 2024 Euroopan ko-
missio esitti uuden Euro 7 -sddntelyn (EU 2024/1257), joka si-
saltdd rajoituksia myGs rengas- ja jarrupééstaille. Rajoituksia
otetaan kdyttoon vaiheittain tulevina vuosina.

Suomessa Helsingin kaupunki oli aloitteellinen vuonna
2022 asettamalla Lonnrotinkadulle nastarengaskiellon, joka
on viimeisimmin tiedon mukaan voimassa vuoteen 2028.
Tama koskee kuitenkin vain yhté katua. Norjassa nastaren-
kaita on haluttu rajoittaa laajemmin; muun muassa Oslo,

Trondheim ja Bergen ovat ottaneet kdyttdon kaytdnnossa
koko kaupunkia koskevan nastarengasmaksun (City of Oslo,
2025). Ndhtdvissa on, ettd vastaavia maksuja on tulossa kayt-
t66n myo6s muualle. Suomessa nastarenkaat ovat yleisin tal-
virengastyyppi, noin 76 prosentin osuudella. Loput 24 pro-
senttia ovat kitkarenkaita, joiden osuus on kyllakin kasvussa.
Suomi on kuitenkin suuri maa ja alueelliset vaihtelut voivat
olla suuria - Hangon talviolosuhteet poikkeavat melkoisesti
Utsjoen talvipakkasista.

Sahkoistaminen vie voiton

Tutkimuskonsensus on, ettd sdhkoistymiselld on kokonai-
suutena positiivinen vaikutus ympéristoon. Das ym. (2024)
toteavat autojen elinkaareen keskittyvassa kirjallisuuskatsa-
uksessaan, ettd sahkodautot ovat ilmanlaadun ja ympariston
kannalta polttomoottoriautoja parempi vaihtoehto. Samalla
he kuitenkin huomauttavat, ettd energian tuotantotavalla on
merkittava vaikutus sithen, kuinka tehokkaasti sahkoautot
vihentavit ymparistovaikutuksia.

Kehityssuunta nayttda olevan, ettd pakokaasupitoisuudet
kaupunkiympérist6issd viahenevat, mutta muiden liikenne-
perdisten padstdjen suhteellinen osuus voi kasvaa. Tulevai-
suudessa tarvitaan lisdd tutkimusta erityisesti jarru- ja ren-
gaspadstojen terveysvaikutuksista, jotta yhteiskunnan eri
toimijat voivat kohdistaa paastévahennystoimensa mahdol-
lisimman tehokkaasti. m

Lahteet:

City of Oslo. 2025. Studded tyre fee. Saatavilla: https.//
www.oslo.kommune.no/english/street-transport-and-
parking/studded-tyre-fee/ Viitattu 19.8.2026.

European Parliament & Council of the European Union.
(2024). Regulation (EU) 2024/1257 of 24 April 2024
on type-approval of motor vehicles and engines with
respect to their emissions and battery durability (Euro
7). Official Journal of the European Union, L 2024/1257.
https.//eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1257/0j/eng

Jarvinen, A. (19.6.2025). Effect of pad material and
regenerative braking on brake wear emissions
[Suullinen esitys]. ETH Nanoparticles conference (NPC),
Zirich, Switzerland.

ILMANSUOJELU 3 12026 17




@)
9
Z
5
3
-
m
2
O:

ILMANSUOJELUYHDISTYS MYONTAA VUOSITTAIN STIPENDEJA
ANSIOITUNEIDEN OPINNAYTETOIDEN TEKIJOILLE.

MOOTTOROITUJEN
KAKSIPYORAISTEN

pakokaasupaastot ja sekundaari-
hiukkasmuodostus ilmakehassa

Moottoroitujen kaksipyoraisten muita ajoneuvoluokkia loyhempi paastolainsaadanto on
korostanut niiden roolia globaalisti keskeisena liikenteen paastolahteena. Erityisesti useilla
huonosta ilmanlaadusta karsivilla alueilla moottoripyorien ja mopojen osuus ajoneuvokannasta
on merkittava. Paastotutkimuksessa kaksipyoraiset ovat kuitenkin jaaneet suurempien
ajoneuvoluokkien varjoon, mika hidastaa paastovahennystoimia. Kevaalla julkaistu
diplomity6 pyrkii vastaamaan tahan tietotarpeeseen.

Kuisma Vesisenaho, viitoskirjatutkija, Tampereen yliopisto

iikenteen hiukkas- ja kaasumaisilla pakokaasupais-

t6illa on havaittu olevan keskeinen rooli erityisesti ti-

heisti asutettujen alueiden ilmanlaadussa. Kyseisten

padstojen haitallisia terveisvaikutuksia sekd vaikutus-
ta ilmakehan prosesseihin, ja siten ilmastoon, on pyritty eh-
kédisem&dn asteittain tiukentuvan ja laajentuvan pééstolain-
sddadannon keinoin. Euroopan Unionilla on ollut keskeinen
rooli litkenteen péistolainsddddnnén suunnanndyttdjana
Euro-paistorajoitusten kautta.

My6s moottoroidut kaksipyoraiset kuuluvat Euro-péastora-
joitusten piiriin osana L-ajoneuvoluokkaa. Kyseisen ajoneuvo-
luokan nykyiset vuonna 2020 voimaan astuneet Euro 5 -pass-
torajoitukset (EU, 2013, s. 117) ovat kuitenkin kattavuudeltaan
suppeampia verrattuna henkildautojen ja raskaan liikenteen
rajoituksiin. Esimerkiksi kiinteiden hiukkasten lukumairaa
(SPN) ei nykyiselladn rajoiteta lainkaan, vaikka henkil6autoille
ensimmaiset rajoitukset ovat astuneet voimaan jo vuonna 2011.
Loyhempien padstorajoitusten seurauksena polttomoottori-
kayttdisten moottoripydrien ja mopojen roolin litkenteen koko-
naispédstoissa on arvioitu kasvaneen (Giechaskiel et al., 2015).

KUVA: PAULI SIMONEN

Kuva 1. Mittaukset toteutettiin laboratorio-olosuhteissa hyodyntden alustadynamometria.
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Kuva 2. 50-kuutioisen (a), 300-kuutioisen (b) ja 1200-kuutioisen (c) pyoran paasto-
kertoimet WMTC-syklin eri vaiheissa, joista kolmas ajettiin ainoastaan 1200-kuutioi-
sella pyoralla, seka painotettuna paastolainsaddannon mukaisesti koko syklin yli.

Pyorien paistjen alueelliseen merkittavyyteen vaikuttaa
merkittavasti niiden yleisyys kulkutapana. Néin ollen suo-
malaisesta ndakokulmasta kaksipyOrdisten rooli liikenteen
paastoissa on todennakoisesti vihidinen. Globaalisti tarkas-
teltuna tilanne on kuitenkin toinen, silli monessa ilmanlaa-
tuhaasteiden kanssa painivassa ja tihedsti asutussa maassa
moottoripyOrit ja mopot ovat padasiallinen liikkumismuoto
(Eccarius & Lu, 2020).

Syyt moottoroitujen kaksipyoriisten 16yhemmille padsto-
rajoituksille, ja siten my6s heikommille paastévahennystoi-
mille, kumpuavat osaltaan teknisen toteutuksen haasteista,
joita ajoneuvon pienempi koko luo esimerkiksi jalkikasitte-
lyjarjestelmalle. Padstovahennystoimia on kuitenkin hidasta-
nut my0s tutkimustiedon puute. Euro 4 - tai Euro 5 -py6rien
osalta tutkimustuloksia on hyvin rajoitetusti saatavilla, ja
esimerkiksi niiden mustan hiilen (BC) padstoja tai sekundéa-
rihiukkasmuodostusta ei ole tutkittu lainkaan. N&ihin tieto-
tarpeisiin kevaalla julkaistu diplomityd pyrkii vastaamaan
(Vesisenaho, 2026).

Laboratoriomittaukset Kreikassa
Tutkimuksen kokeelliset mittaukset suoritettiin moottori-
pyoraalustadynamometrilld (kuva 1) Thessalonikissa, Krei-
kassa. Tampereen yliopiston mittalaitteet sekd Thessalonikin
Aristoteles yliopiston laboratorio-olosuhteet ja tyyppihyvak-
syntdasetusten mukainen mittausjérjestely tarjosivat ainut-
laatuisen mahdollisuuden tutkia sekd primaaripadstoja ettd
sekundaarihiukkasmuodostusta. Mittalaitteisto sisalsi muun
muassa aerosolimassaspektrometrin (AMS), hivenkaasuja
mittaavan massaspektrometrin (PTR-ToF) ja padston ikadnty-
mistd ilmakehéssa simuloivan hapetusvirtauskammion (OFR).
Mittauskampanjan aikana mitattiin kolme erilaista py6-
raa: 50-kuutioinen Euro 5 -skootteri, 300-kuutioinen Euro 4

-moottoripy6rd ja kampanjan alkaessa vield julkaisematon
1200-kuutioinen Euro 5 -moottoripyord. Kaikkien kolmen
pyordan moottorit olivat epédsuoralla bensiiniruiskutuksella
(PFI) toimivia nelitahteja. Kyseisilld pyorilla ajettiin useita
toistoja tyyppihyvaksynndn mukaisesta WMTC-ajosyklista
sekd kylmakaynnistyksen kera ettd lampimalld moottorilla.

Uusia tuloksia primaaripaastoista
Primidaripakokaasupddstojen, eli suoraan pakoputkesta mitat-
tavien paastojen, osalta kaasumaisten paastojen rajoitukset
alittuivat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Hiukkas-
massan (PM) tapauksessa padstoraja alittui kaikilla pyorilla
selkedsti jokaisella toistolla. Kuva 2 kuitenkin osoittaa, etté
toistaiseksi rajoittamaton SPN-pédstokerroin ylitti isoimmal-
la pyoralld henkiloautoille asetetun 6 x 10" 1/km rajan. Aikai-
semmin Euro 5 -moottoripydrin, joita on tutkittu SPN-péas-
tjen osalta ainoastaan yhti, ei ole havaittu ylittavan kyseista
raja-arvoa.

Tamin liséksi erityistd uutuusarvoa tuloksiin toivat kuvan
2 BC-padstokertoimet, joita ei ole aikaisemmin julkaistu ne-
litahtisille kaksipyoriisille. Mééritetyt ekvivalentin mustan
hiilen (eBC) paastokertoimet vaihtelivat 0,10 ja 0,51 mg/km
valilld ollen hieman suuremmat kuin PFI-moottorilla varus-
tetuilla henkilbautoilla (Ronkko et al., 2023). Samalla vertailu
Euro 1 - ja Euro 2 -paastoluokkien kaksitahtipyoriin osoittaa,
ettd BC-padstot eivit ole vihentyneet padstorajoitusten tiuken-
tuessa yhtd tehokkaasti kuin PM-paéast6t (Clairotte et al., 2012).

Edelld kuvattujen paastokertoimien lisdksi uutena tulok-
sena moottoripydrien moottorijarrutuksen havaittiin ai-
heuttavan primaarihiukkaspadstoja. Vastaava voiteludljyyn
kytkeytyva ilmio on aikaisemmin havaittu henkil6autoilla ja
raskailla ajoneuvoilla (Karjalainen et al., 2016; Ronkko et al.,
2014) mutta nyt ensimmadistd kertaa my6s moottoripyoralla.
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Kuva 3. Hiukkasmassan vertailu primaarin ja ikdytetyn pakokaasun valilla. lkaytettya
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sa on primaarista kasvanut, ja jokaisen pylvaan ylapuolella on esitetty paastokertoimet,
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Kuva 4. VOC-pitoisuuksien vertailu primaarin ja ikaytetyn pakokaasun valilla absoluutti-

sesti (a) ja suhteellisesti (b).

Eroja sekundaarihiukkasmuodostuksessa

Pakokaasun vapautuessa ilmakehdin voivat sen kaasumaiset
yhdisteet siirtyd hapettuessaan hiukkasfaasiin muodostaen
lisdd hiukkasmassaa. Tdtd ilmiotd kutsutaan sekundairi-
hiukkasmuodostukseksi. Sekundéarihiukkasten muodos-
tumispotentiaali voidaan pyrkid simuloimaan nopeutetusti
kuljettamalla pakokaasu voimakasta ultraviolettivaloa ja kor-
keaa hapetinpitoisuutta hyodyntiavin hapetusvirtauskam-
mion (OFR) ldpi. Vertaamalla OFR:44 edeltdvai ja sen jal-
keistd hiukkaspitoisuutta, kyetddn arvioimaan pakokaasun
sekund&dripotentiaalia.

Tutkimuksessa tutkittujen pydrien sekundadrihiukkasmas-
sa muodostumispotentiaaleissa havaittiin merkittavia eroja
paastokertoimien vaihdellessa vililld 1,7-40,3 mg/km. Erityis-
ta mielenkiintoa tuloksissa heritti se, ettd 300-kuutioinen
moottoripy6rd, jonka primadrihiukkaspédéstot olivat selvisti
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pienimmat, tuotti kaikkein suurimman sekundaarihiukkas-
massan, kuten kuva 3 osoittaa. Toisaalta suurimmat primaa-
ri-SPN -pddstot tuottaneen 1200-kuutioisen sekundéaripo-
tentiaali oli huomattavasti matalampi kuin muilla pyorilla.
Ndma havainnot herittavat kysymyksen primaarihiukkas-
padston ja sekundadrihiukkasmuodostuksen mahdollisesta
vaihdannaisuudesta.

Vertailu bensiinihenkil6autojen sekunddarihiukkastuot-
toon viittaa siihen, ettd kaksipyoriisten sekundédaripotenti-
aali on suurempi. Vastaavalla mittalaitteistolla bensiiniauto-
jen sekundéarihiukkasmassan paastokertoimiksi on mitattu
0,2-2,0 mg/km (Simonen et al., 2019). Kyseinen vertailu alle-
viivaa sekd kaksipyOrdisten merkitystd ilmanlaatundkokul-
masta ettd tarvetta niiden sekundéarihiukkasmuodostuksen
nykyistd laajemmalle tutkimukselle.

Sekundadripaastojen ldhtoaineet

Keskeinen keino ehkiistd sekunddirihiukkasmuodostusta
on sekundairihiukkasten ldhtoaineiden pitoisuuksien ra-
joittaminen pakokaasussa. Jotta timé olisi mahdollista, tulee
lahtdaineet tuntea. Niin ollen tutkimuksessa pyrittiin tun-
nistamaan keskeisimmat hivenkaasut, jotka johtavat sekun-
daarihiukkasten muodostumiseen. Mittaustulokset osoitti-
vat, ettd yli 9o prosenttia sekundéarihiukkasista on koostu-
mukseltaan orgaanisia. TAma viittaa sithen, ettd haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet (VOC) ovat tarkeiti ldhtGaineita havaitulle
sekundéérihiukkasmuodostukselle.

Vertailemalla tuoreen ja ikdytetyn pakokaasun massas-
pektrometrilld méadritettyja VOC-pitoisuuksia, kuvan 4 mu-
kaisesti, kyettiin tunnistamaan yhdisteit4, joilla on keskeinen
rooli sekundairihiukkasten muodostuksessa. Potentiaalisen
lahtdainejoukon muodostavat BTEX-yhdisteet, eli bentseeni,
tolueeni, etyylibentseeni ja xyleeni, seka trimetyylibentseeni
ja etyylitolueeni. Niitd VOC:eja yhdistda niiden aromaatti-
suus ja kyky hapettua tehokkaasti autoksidaatioksi kutsutun
ketjureaktion kautta. Ndin ne saavuttavat matalamman haih-
tuvuuden ja voivat lopulta tiivistyd olemassa olevien hiukkas-
ten pinnalle (Iyer et al., 2023; Kroll and Seinfeld, 2008).

Toisaalta timén tutkimuksen kuvassa 2 esitetyt padstoker-
toimet osoittavat, ettd BTEX-yhdisteiden pdastot eivdt kykene
yksin selittimain pyOrien vilisid eroja sekundddriaerosolin
muodostuksessa. Ndin ollen sekunddariaerosolin muodos-
tukseen vaikuttavien tekijoiden tutkimista on syyta jatkaa.

Yhteenveto ja jatkotutkimus

Tamén tyon keskeisimmat tulokset on koottu sekd primaéri-
paastojen ettd sekundéddrihiukkasmuodostusten osalta kuvaan
5. Laboratoriomittauksissa havaittiin, ettd nykyiset paas-
torajat alittava moderni Euro 5 -moottoripyord voi ylittaa
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henkilautoille asetetun SPN-rajan. Samalla mittaustulokset
viittaavat sithen, ettd aikaisemmin nelitahtipydrille raportoi-
mattomat BC-péastokertoimet ovat henkildautojen vastaavia
paastokertoimia suuremmat. Lisdksi moottoripyorien rapor-
toitiin ensimmdistéd kertaa tuottavan hiukkaspadstdja moot-
torijarrutuksen aikana.

Myos sekudadrihiukkasmuodostuksen osalta padstoker-
toimien havaittiin olevan henkil6autoja merkittivimmit. Sa-
malla kuitenkin huomattiin, ettd sekundaarimuodostuksessa
on suuruusluokkaeroja tutkittujen pydrien valilld. Yhteista
muodostuneille sekundéarihiukkasille on kuitenkin niiden
pddosin orgaaninen koostumus, mika korostaa VOC:ien kes-
keistd roolia sekundaarihiukkasmuodostuksessa.

Taman tutkimuksen massaspektrometrianalyysi viittaa
sithen, ettd BTEX-yhdisteet sekd trimetyylibentseeni ja etyy-
litolueeni toimisivat keskeisimpind ldhtGaineina. Toisaalta
ajosyklin aikaiset paéstokertoimet osoittavat, ettd ndiden yh-
disteiden pitoisuudet eivit yksinddn selitd eroavaisuuksia eri
pyorien sekundéarihiukkasmuodostuksessa.

Koska tdmin tyon tutkimusaihe on osoittautunut mielen-
kiintoiseksi, verrattain vahan tutkituksi ja globaalisti merkit-
tavaksi, jatkuu tutkimus seuraavaksi viitoskirjan muodossa.
Diplomityén uutuusarvoa sisaltavit tulokset sekéd sen poh-
jalta herdnneet uudet tutkimuskysymykset ovat johtaneet
jatkotutkimusta tien pdilld tapahtuviin jahtausmittauksiin
kuluneen kesdn aikana. Moottoripydrien ja mopojen osalta
mobiililaboratoriolla toteutettujen jahtausmittausten tulok-
sia ei ole aikaisemmin julkaistu lainkaan, joten jdlleen ollaan
suurella mielenkiinnolla uuden edessi. m

Diplomityd tehtiin TAU:n teknis-luonnontieteellisessd tutkinto-oh-
jelmassa ja osana Suomen Akatemian MEAPS-hanketta (354226).
Kuvanumerointi viittaa diplomityon kuviin (Vesisenaho, 2026).

Fig. 6.12

o B e e i e e

SEKUNDAARIHIUKKASMUODOSTUS

Fig. 6.8

010 Mz, o, [0, Y

ad «

BTEXjaCyH;;  Sekundadrimuo-
sekundédri- hiukkaset padosin keskeisimmat dostus ei selity yksin
muodostus orgaanisia lahtoaineet VOC-padstdilla

BRCCOR A BRI TRLAR TRLETE e A
PR e pibew e b

Fig. 6.4

Kuva 5. Tyon keskeisimmat tutkimustulokset primaaripakokaasupaastojen ja sekundaarihiukkasmuodostuksen osalta.
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Helsingin Salmisaaren voimalaitos kadytossa.

Neljannesvuosisadan kehityskaari

ENERGIAYHTION
NAKOKULMASTA

Helsingin energiahistorian suurin murros on tapahtunut viimeisen 25 vuoden aikana Helenin
siirtyessa fossiilisesta tuotannosta kohti hajautettua, polttamatonta energiajarjestelmaa.
Kivihiilen polton paattyminen Salmisaaressa kevaalla 2025 pudotti koko
kaupungin paastoja noin kolmanneksen.

Timo Marttinen, tuotantopaallikkd, Helen Oy

loitin kesdtyot toukokuussa 2000 Helenilla (silloi-

nen Helsingin Energia) ja siitd ldhtien energia on

ollut tyoni keskiossd. TyStehtavit ja vastuut ovat

vaihtuneet vuosien varrella samalla kun tekni-

set ratkaisut ja ilmastopditokset ovat ohjanneet toimintaa.

Markkinatilanteet ovat vaihdelleet niin Suomessa kuin glo-

baalisti. Nyt kun katsoo mitd kaikkea on viimeisen 25 vuoden

aikana tehty, voi vain olla ylpei siitd, mita on saatu aikaan.

Ratkaisut eivdt aina ole olleet helppoja tai teknisesti jarkevi,

mutta tavoite on ollut selvi ja sitd kohti on pyritty aina par-
haalla mahdollisella tavalla.

Helenin paidstokehitys vuoden 2000 jilkeen on keskei-

nen osa Helsingin ilmastohistoriaa. Kaukolammolld on ollut
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Helsingisséd poikkeuksellisen suuri merkitys ilmanpéastojen
kehitykseen, silld noin 9o prosenttia rakennuskannasta lam-
mitetddn kaukoldammolls, jonka tuotanto perustui pitkddn
kivihiili- tai maakaasukéyttoisiin yhteistuotantolaitoksiin
sekd lampokeskuksiin. Vuosituhannen alussa ldhtétaso oli
vield erittdin fossiilinen: energiajarjestelma nojasi vahvasti
voimalaitoksiin, joissa tuotettiin keskitetysti sekd sahkoa ettd
lampd4d. Valitettavasti 1990-luvun lopun ja 2000-luvun alun
aikana paastdjen vuosittainen vaihtelu maadraytyi ennen
kaikkea sddn ja markkinatilanteen mukaan, silld ulkoista oh-
jauspainetta ei ympdaristolupien lisdksi oikein ollut.

Vaikka vuoden 2000 jilkeen kehitys ei ole ollut suoraviivai-
nen, niin tahtotila on ollut selvi: hiilidioksidi- ja muita kasvi-
huonekaasupédst6ja on pienennettavd merkittavasti. Tastd

Salmisaaren voimalaitosalue sulkemisen jalkeen.

hyva esimerkki on Katri Valan lampSpumppulaitoksen valmis-
tuminen 2006. Laitos on edelleen maailman suurin hukkaldm-
poa hyddyntava kaukoldmpda ja -jadhdytysti tuottava lampo-
pumppulaitos. Helen palkittiin ilmastotoimistaan vuonna 2015
Global District Energy Climate Awards -kilpailun voittajana.

Muutos on kiihtynyt erityisesti 2010-luvun lopun ja 2020-lu-
vun aikana, kun Hanasaaren B voimalaitos ja Salmisaaren B
voimalaitos lopettivat toimintansa. Samalla kaukoldammon
tuotantoa alettiin korvata lampopumpuilla, sahkokattiloilla,
hukkalammoilld, lampovarastoilla, uusiutuvalla sdhkollad ja
kestavilld bioenergialla.

Muutoksen kaari

Vuoden 2000 jilkeistd ldhtotasoa voi kuvata fossiiliseen
kaukoldmp66n perustuvaksi energiantuotannon vaiheeksi.
Helsingin Energian sihkon ja lammon yhteistuotanto oli
energiatehokasta, mutta ilmaston kannalta p#dstdintensii-
vistd, koska polttoainevalikoimassa kivihiilelld oli suuri rooli
ja maakaasu tdydensi tuotantoa. Kaukojadhdytys alkoi Hel-
singissd 2000-luvun alussa, mutta sen péaistovaikutus koko-
naiskuvassa jdi pieneksi, vaikka lampdpumpuilla tuotettiin
sekd kaukojadhdytysti ettd kaukoldmpda. Energiantuotanto
muodostui kaupungin paistéinventaarioissa keskeiseksi sek-
toriksi, ja Helsingin ympdéristotilastojen mukaan suurin osa
kaupungin kasvihuonekaasupédstdistd on perinteisesti syn-
tynyt juuri energiantuotannosta.

Jos vuotta 2000 verrataan 2020-luvun puoliviliin, muutos
nikyy ennen kaikkea tuotantorakenteessa. Vuosituhannen
alun jarjestelmdssa suuret polttolaitokset muodostivat ener-
giajdrjestelmdn perustan. 2020-luvulla energiajirjestelma
on muuttunut hajautetummaksi ja polttamattomiin teknii-
koihin perustuvaksi. Limmon tuotannossa kaytetadn yha
enemman lampdpumppuja, sdhkokattiloita, hukkalampgja
sekd lampovarastoja. Sdhkon tuotannossa korostuvat ydin-,
tuuli-, vesi- ja aurinkovoima. Samalla fossiilisen polton rooli
on siirtynyt perustuotannosta kohti huippu-, vara- ja toimi-
tusvarmuuskayttod.

Miten muutos tapahtui

Kuten sanonta “vuodet eivat ole veljid” kuuluu, niin myos
paastokehityksen suhteen vuodet ovat keskenddn hyvin eri-
laisia. 2000-luvulla ja 2010-luvun alussa paastokehitysta oh-
jasivat padsadntoisesti talvien kylmyys, sihkomarkkinoiden
tilanne ja polttoaineiden hinta. Tastd esimerkkini 2011 val-
misteverouudistus, joka nosti maakaasun hintaa merkittavis-
ti ja kivihiili muuttui edullisemmaksi kayttaa. Lisaksi kylmi-
na vuosina kaukolimmon tarve kasvoi, mika luonnollisesti
lisasi polttolaitosten kayttod. Vuosina, jolloin sdhkontuotan-
to yhteistuotantolaitoksissa oli markkinaehtoisesti kannatta-
vaa, my0s polttoainekdyttd ja padstot saattoivat kasvaa.

Siispa yksittdiset vuodet voivat nayttiad poikkeuksilta, vaik-
ka paastojen suunta on pitkalla aikavililld ollut jatkuvasti
laskeva. On muistettava, ettd samaan aikaan Helsingin asu-
kasmaira on kasvanut 100 000 asukkaalla, mika on osaltaan
lisdnnyt tuotantotarvetta ja siten paastoja.

Selvd kddnne on tapahtunut 2020-luvulla, jolloin Helen
siirtyi pois kivihiilestd ja lisdsi merkittavasti sahkokattiloiden
osuutta tuotannossa. Vuonna 2020 Helenin raportoimat suo-
rat vuosittaiset kasvihuonekaasupaistot olivat noin 2,7 mil-
joonaa tonnia CO,-ekvivalenttia, kun vuonna 2024 se oli enda
1,3 miljoonaa tonnia. Tdma tarkoittaa, ettd neljassda vuodes-
sa suorat padstot vihenivit noin puoleen ja hiilineutraalin
energian osuus nousi samalla 63 prosenttiin.

Huhtikuussa 2025 kehitys otti vield suuremman askeleen,
kun Salmisaaren kivihiilivoimalaitoksen sulkemisen myota
kivihiilen poltto paittyi Helenissd ja siten myos Helsingis-
sd. Helenin suorat kasvihuonekaasupaistot olivat vuonna
2025 yhteensd 0,6 miljoonaa tonnia CO,-ekvivalenttia, kun
vuonna 2024 vastaava maara oli 1,3 miljoonaa tonnia. Tami
tarkoittaa 56 prosentin vihennystd vuodessa! Samalla paas-
tot olivat 84 prosenttia alemmat kuin vuonna 1990, ja ener-
giantuotannon ominaispaastot pienenivat 114 grammasta 53
grammaan CO,-ekvivalenttia tuotettua kilowattituntia kohti.
Tama jos jokin on huomattava muutos ilmaston kannalta.
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VA SUOMEN ELINKEINOELAMAN KESKUSAR

Ajan tuomaa muutosta Helsingin Hanasaaressa. Hiilivarasto on

Helen ja Helsinki

Helenin padstokehityksen merkitys Helsingille on poikkeuk-
sellisen suuri: Helsingin kaupungin ympéristétilastojen mu-
kaan kaupungin suorat kasvihuonekaasupaistot olivat vuo-
teen 2024 mennessd viahentyneet 54 prosenttia vuoden 1990
tasoon verrattuna. Tama kehitys koostuu useista tekijoistd,
kuten rakennusten energiatehokkuudesta, sihkoén valta-
kunnallisesta pdastokehityksestd, liikkenteen muutoksista ja
jatehuollosta, mutta kaukoldimmon puhdistuminen on yksi
ratkaisevimmista tekijoista.

Kun Salmisaaren kivihiilivoimalaitos suljettiin 1.4.2025,
Helsingin kaupungin paistot alenivat noin 30 prosenttia ja
Suomen kokonaispadstot ldhes kaksi prosenttia. Tama ker-
too, ettd kyse ei ole vain yhden yhtion tuotantopaitoksests,
vaan koko kaupungin ja osin my0s kansallisen paastokehi-
tyksen kannalta merkittivasta rakennemuutoksesta.

Helsingin ndkokulmasta vaikutus nakyy myos kaupunki-
suunnittelussa ja rakennuskannan ilmasto-ohjauksessa. Kun
kaukoldammon padstokerroin laskee, kaukoldampd parantaa
asemaansa vahdpadstdisend lammitysratkaisuna. Tama hel-
pottaa rakennusten elinkaaripadstdjen hallintaa ja tukee
kaupungin hiilineutraaliustavoitteita.

oikeassa kuvassa kadonnut.

limastopaastot ja biodiversiteetti

[Imastoty6n rinnalle on 2020-luvulla noussut toinen yhté
merkittavd ymparistokysymys: luonnon monimuotoisuus.
Suomessa biodiversiteetin tila on heikentynyt pitkdén, ja
uhanalaisten lajien madralla mitattuna heikkenemisen on
arvioitu jopa nopeutuneen. Luontokatoa aiheuttavat erityi-
sesti elinymparistéjen muuttuminen, metsien ja maankayton
paineet, vesistojen muutokset, vieraslajit, ilmastonmuutos ja
luonnonvarojen kulutus.

Kansallisesti kehitystd on pyritty kdantdmaan kohti elpy-
mistd uuden luonnon monimuotoisuuden strategian ja toi-
mintaohjelman avulla. Suomen biodiversiteettipolitiikka
pohjautuu YK:n luonnon monimuotoisuutta koskevaan so-
pimukseen, EU:n biodiversiteettistrategiaan sekd kansalli-
siin ohjelmiin. EU:n tavoitteena on pysayttad luontokato ja
kdantaa luonnon monimuotoisuuden kehitys myonteiseksi
vuoteen 2030 mennessid. Suomessa tavoitteena on pysadyttaa
monimuotoisuuden viheneminen ja saada luonto elpymisu-
ralle, mutta toimeenpano edellyttdd kdytdnnon toimia maa-
jametsdtaloudessa, vesistdissd, rakentamisessa, energiainfra-
struktuurissa ja kulutuksessa.
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Vuosi

Helenin suorat kasvihuonekaasupaéastot verrattuna Helsingin kaupungin kokonaispaastoihin vuosina 2000-2025. Lahteina HSY:n
paakaupunkiseudun kasvihuonekaasupdadstoaineisto seka Helenin vuosikatsaukset ja vastuullisuusraportit.
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KUVA: TUOMAS UUSHEIMO

Paastojen vahentaminen
ei yksin riita, jos samalla
kasvatetaan luontopainetta
biomassan, maankayton tai
vesistovaikutusten kautta.

Helenin kannalta biodiversiteetti liittyy erityisesti
kolmeen kokonaisuuteen: bioenergian hankintaan,
vesivoiman vaikutuksiin ja energiainfrastruktuurin ra-
kentamiseen. Helen on tunnistanut, etti energiantuo-
tannossa seka -jakelussa syntyvit maa- ja vesistovaiku-
tukset voivat aiheuttaa luontovaikutuksia. Vesivoima
voi muuttaa virtavesien elinymparistdjd ja vaikeuttaa
kalojen liikkumista. Biomassan kiytté voi aiheuttaa
riskeja metsdluonnolle, vaikka hankintaa ohjataan
kestavasti. Infrastruktuurihankkeet voivat puolestaan
vaikuttaa puustoon, elinympdristdjen pirstoutumiseen
ja vieraslajien levidmiseen.

Helenin biodiversiteettistrategia valmistui vuonna
2022, ja sen pohjalta laadittiin vuonna 2023 toimen-
pideohjelma. Strategian ydin on pitkdn aikavalin net-
topositiivisuus: tavoite on, ettd toiminta tuottaa koko-
naisuudessaan enemmin myonteisid kuin kielteisia
luontovaikutuksia. Uusissa hankkeissa Helen tavoitte-
lee nettopositiivisuutta vuoteen 2030 mennessi. Kéy-
tdnndssd tdma tarkoittaa luontovaikutusten arvioin-
tia uusissa infrahankkeissa, riskien jarjestelmallista
seurantaa, mahdollisesti ekologisen kompensaation
kayttamista sekd yhteistyotd Helsingin kaupungin,
tiedeyhteisdjen, jarjestdjen, paikallisten asukkaiden ja
elinkeinoeldmaén kanssa.

Bioenergian osalta Helenin tavoite on kayttdd vain
kestavyyssertifioitua tai alkuperdvalvottua biomassaa.
Tama on tarkedd, koska ilmastopddstdjen vahentdami-
nen ei saa siirtdd haittoja luonnon monimuotoisuuteen.
Kansallinen keskustelu biomassasta on muuttunut kriit-
tisemmaksi osaltaan siksi, ettd metsdluonnon kdyhtymi-
nen ja hiilinielujen heikkeneminen ovat nousseet kes-
keisiksi ilmasto- ja luontopolitiikan kysymyksiksi.

Helenin kannalta tuleva kehitys riippuu siit4, kuinka
nopeasti polttoon perustumattomat ratkaisut — kuten
hukkalampd, sihkokattilat, lampopumput, lampdva-
rastot ja mahdollisesti pienydinvoima — voivat vihen-
tdd myOs biomassan tarvetta.

Kohti tulevaa kehitysta

Helenin pidstokehitys vuoden 2000 jilkeen kertoo
energiantuotannon murroksesta ja rakennemuutok-
sesta. Lahtotaso oli fossiilinen ja vahvasti keskitetty,
mutta muutos kohti hajautettua, sdhkoistyvaa ja va-
hapaistoistd energiajarjestelméa on nopeutunut vuo-
sittain. Samalla Helenin ja koko energia-alan vastuu
laajenee ilmastosta luontoon. Paist6jen vihentdminen
ei yksin riitd, jos samalla kasvatetaan luontopainetta
biomassan, maankayton tai vesistovaikutusten kautta.
Siksi biodiversiteetin systemaattinen huomioiminen on
seuraava kypsyysvaihe energia-alan vastuullisuudessa.
Helenin strateginen suunta vastaa tihan muutokseen.
Onnistuminen edellyttda kuitenkin lapindkyvaa rapor-
tointia, mitattavia luontotavoitteita ja sit4, ettd ilmasto-
ja luontohyddyt arvioidaan avoimesti yhdessé. m

Vuosi Mt CO,e

Helenin suorat kasvihuonekaasupaastot

Kuvaus muutoksesta

2000 n. 3,6 Lahtotaso oli fossiiliseen yhteistuotantoon perustuva.

200 n.3,5 Paastét korkeat; mutta |[dmmitystarpeen ja markkinatilanteen vaihtelua.

2002  n.3,7 Kylmempivuosi ja polttoainekayttd nostivat paastoja.

2003 n.3,6 Fossilinen kaukoldmpé ja yhteistuotanto maarittivit paastotason.
2004 n.3,5 Padstét pysyivat ldhelld 2000-luvun alun tasoa.

2005 n.3,6 Padstékaupan alku toi uuden ohjausmekanismin energiantuotantoon.
2006 n.3,4 Sai- ja tuotantorakenne vaikuttivat vuosittaiseen vaihteluun.
2007 n.3,3 Padstot laskivat hieman, mutta fossiilinen tuotanto hallitsi yha.

2008 n.3,4 Markkina- ja polttoainevaihtelu nakyi padstaissa.

2009 n.3,5 Talouden taantuma ja energian kysynnan vaihtelu vaikuttivat péastaihin.

2010 3.8
2011 n. 34 Lauhempi vuosi pienensi limméntarvetta vuoden 2010 jélkeen.
2012  n.3,5 Padstot pysyivat korkealla fossiilisen tuotantorakenteen vuoksi.
2013 n. 34 Kehitys oli vield hidasta ennen suuria rakennemuutoksia,

2014 n. 3,2 Lauha vuosi ja tuotannon optimointi pienensivat padstoja.

2015 n.3,1 Helen Oy aloitti yhtiGmuodossa; iimastotavoitteet vahvistuivat.
2016 n. 3,2 Padstdissa oli edelleen vuosittaista vaihtelua tuotannon mukaan.
2017 n. 3,0 Kaukoldmmon padstovahennysratkaisut etenivit valmisteluun.

2018  n.3,1 Paastot pysyivit viela lahella historiallisesti korkeaa tasoa.

2019 n. 2,9 Téma on ilmastotavoitteiden vertailuvuosi; padstot selvemmin laskussa.

2020 27 Paastétaso oli vield vahvasti fossiilisen tuotannon mairittama.

2021 28 Energiantuotannon markkina- ja sddvaihtelu nékyi nousuna.

2022 27 Energiakriisi lisési fossiilisten varapolttoaineiden merkitysti.

2023 17 Hanasaaren sulkeminen ja uudet ratkaisut pienensivit paastoja.

2024 1,3 Hiilineutraalin energian osuus nousi 63 prosenttiin,

2025 06 Padstot vahenivat 56 % vuodessa; kivihiilen poltto paattyi Salmisaaressa.

Lahteet:

Helen: vuosikatsaukset 2024 ja 2025,
hiilineutraalisuusohjelma ja luonnon monimuotoisuutta
koskevat julkaisut.

Helen: sisdiset yritysesittely- ja
biodiversiteettistrategiamateriaalit.

Helen: raporttiarkisto ja vuosikertomukset/
vastuullisuusraportit vuosilta 2018—-2025; kdytetty
taulukon uusimpien vuosien pddstotietojen ja
kehityskuvausten tarkistamiseen.

Helen / Helsingin Energia: historialliset ympdristo- ja
vuosiraportit sekd pddstoinventaarioihin perustuvat
koosteet vuosilta 2000-2019; kdytetty taulukon
vanhempien vuosien suuntaa-antavien pddstdtasojen
taustana.

Helsingin kaupunki: ympdristotilastot ja Hiilineutraali
Helsinki -pddstovahennysohjelman pdivitys 2024.

HSY: pddkaupunkiseudun ja Helsingin
kasvihuonekaasupddstdjen vuosiaineistot 1990
Jja 2000-2025; kaytetty Helsingin kaupungin
kokonaispddstojen vertailuun ja graafin IGhteend.

Ympdristoministerio ja valtioneuvosto: Suomen
biodiversiteettipolitiikka, EU:n biodiversiteettistrategia
Ja ilmastovuosikertomukset.
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Kylma vuosi lisasi kaukolamman tuotantoa; raportoidut paastot nousivat.
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YUOTTA

ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ISY:n juhlavuoden seminaatri:

ILMASTOASIAA
_ UUSISTA
NAKOKULMISTA

limatieteen laitoksella Helsingissa jarjestettiin 22. huhtikuuta 2026 Uusia ilmastonakokulmia
— ilmastonmuutoksen haasteita ja mahdollisuuksia -seminaari. Tapahtuma kokosi yhteen
laajan joukon osallistujia tutkimuslaitoksista, kunnista ja yrityksista keskustelemaan
ilmastonmuutoksen ajankohtaisista haasteista ja ratkaisuista. Seminaarin jarjestivat
limansuojeluyhdistys osana ISY:n 50-vuotisjuhliaan seka limatieteen laitos.

Alec Estlander, ympaéristoneuvos
Hilkka Timonen, johtava tutkija, imatieteen laitos
Kari Hamekoski, ohjelmajohtaja, Nefco

ilaisuuden avasivat Ilmansuojeluyhdistyksen nykyi-
nen puheenjohtaja Ville-Veikko Paunu ja yhdistyksen
ensimméinen puheenjohtaja Alec Estlander. Juon-
tajana sekd keskustelun moderaattorina toimi eme-
ritusprofessori Mikael Hildén. Ohjelmasta vastasivat Nefcon
Kari Hamekoski sekd ympéristoneuvos Alec Estlander ja jar-
jestelyistda Hilkka Timonen Ilmatieteen laitokselta (IL).
Seminaarissa tarkasteltiin ilmastokysymyksid hieman eri-
laisista ndkokulmista — aina ilmastodatan kehityssuunnista
ja suomalaisen cleantech-osaamisen mahdollisuuksista ran-
nikkorakentamisen riskeihin, metsien rooliin hiilipadst6jen
hillinndssé sekd ilmastoskeptisismin taustoihin. Ohjelmassa
nostettiin esiin myds saamelaisten elinkeinoihin kohdistuvat
ilmastonmuutoksen vaikutukset.

limastodatasta ja cleantechista vakuutuksiin
Tutkimusprofessori Risto Makkonen IL:Ita kertoi globaalin
ilmastodatan osoittavan selvasti, ettd viilme vuosina on mitat-
tu uusia ilman ja merenpinnan lampétilaennétyksid seké ha-
vaittu merijaan merkittdvaa vihenemistd. Hinen mukaansa
useisiin ilmastomalleihin perustuvat ilmastoskenaariot anta-
vat huolestuttavan kuvan tulevaisuudesta, mikali ihmiskunta
ei sitoudu médritietoisiin toimiin ilmastonmuutoksen hillit-
semiseksi.
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[lmastoskenaarioihin liittyy monenlaisia vaikutuksia ja
riskejd, kuten herkkien ekosysteemien heikentyminen, sdan
adri-ilmididen voimistuminen, ruoka- ja elintarviketurval-
lisuuden vaarantuminen sekd mahdollinen peruuttamatto-
mien muutosten keikahduspisteiden ylittyminen. Néiden
ennustaminen ilmastomallien avulla on edelleen haastavaa.
[Imastonmuutoksen syvillisemmin ymmartimisen edisté-
miseksi on tulevaisuudessa tirkedd kehittdd sekd ilmaston
havainnointiin liittyvdd mittausinfrastruktuuria ettd niin sa-
nottuja ilmaston digitaalikaksosia, joiden avulla voidaan en-
tistd tarkemmin mallintaa ja ennakoida ilmaston kehitysta.

Vaikuttamistydn asiantuntija Senni Raunio TAH-saiti-
Ostd keskittyi esityksessddn Ilmastopolitiikkaan mahdol-
lisuutena. Suomi voi hydtyd vihredstd siirtyméstd vahvan
cleantech-osaamisen, puhtaan sihkon ja kunnianhimoisten
ilmastotavoitteiden ansiosta. Suomeen on suunnitteilla kaik-
kiaan yli 300 miljardin euron vihrean siirtymén investointeja
vuoteen 2035 mennessd, ja Suomen hiilineutraaliustavoite
2035 tukee maan profiilia houkuttelevana investointi- ja tek-
nologiakohteena. Suomalaisen viennin hiilikddenjalki, eli
positiivinen ilmastovaikutus, oli 22 miljoonaa tonnia CO,ekv.
vuonna 2022. Tamé havainnollistaa cleantech-ratkaisujen
merkitysta myds Suomen rajojen ulkopuolella.

Yritysten riskienhallinnan asiantuntija Lari-Pekka Kyl-
I6nen vastaa yritysten omaisuusriskeistd LahiTapiolassa.
Han muistutti, ettd fyysisten riskien lisaksi ilmastonmuutos
aiheuttaa erilaisia siirtymariskejd, kuten lisddntyvad lain-
sdadantoad tai oikeudelliseen vastuuseen sekd muuttuvaan

St b S ML VR R Q {w bLU[e
merktttavasn mika

Mutta minks tekno

3. Koko arvoketjun t
siirtymateknologio

Alec Estlander, ISY:n ensimmainen puheenjohtaja, avaamassa
seminaaria.

markkinaan liittyvid riskeji. MyGs uusien teknologioiden
kayttoon liittyy haasteita. Vakuutusyhtiot toki parjadvat, mut-
ta miten jaetaan riskien aiheuttamat kulut — kuka riskeistad
maksaa? Pitdisiko tulvariskistd maksaa sen, joka asuu méen
paalld vai vain sen, joka asuu laaksossa, jossa tulvat ovat to-
denn#koisempii?

Metsien roolista saamelaisiin ja skeptikoihin
Tutkimusprofessori Lauri Mehtidtalo Luonnonvarakeskuk-
sesta tahdensi, etta Suomessa metsat ovat ilmastokeskuste-
lun ytimessd. Ne kun ovat samaan aikaan hiilinielu, tarked
luonnonvara seki poliittisesti herkka aihe. Keskeinen haaste
on siind, miten metsien kaytto, suojelu ja taloudellinen hy6-
dyntdminen voidaan sovittaa yhteen niin, ettd ilmastohyodyt
eivit heikkenisi.

Hiilinielun vahvuus riippuu puuston kasvun ja poistuman
suhteesta, mutta kokonaisuuteen vaikuttavat myos esimer-
kiksi metsien ikdrakenne, hakkuut ja kiertoajat. Erityisen
suuri merkitys Suomessa on ojitettujen turvemaiden péds-
t6illa. Nykyisillda hakkuutasoilla metsat néayttavat kehittyvan
pysyviksi paastolahteeksi.

IL:n tutkimusprofessori ja Saamelaisten ilmastoneuvoston
jasen Hilppa Gregow kertoi, miten ilmastonmuutos vaikut-
taa kokonaisvaltaisesti saamelaisten koko kulttuuriin. Saa-
melaisten alue on jo nyt limmennyt 50 vuodessa 2—3 astetta,
sateisuus on lisddntynyt ja keviisin tuulee aiempaa enem-
man. Nama kokemusperdiset havainnot on varmistettu IL:n
havainnoista.

sektoreilla.

nopeasti.
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Vaikuttamistyon asiantuntija Senni Raunio TAH-saatiosta kertoi
Suomen viennin hiilikddenjaljen olevan noin 22 miljoonaa tonnia
CO,ekv. vuodessa.

Porojen elinolosuhteet muuttuvat. Talvisin jakalan usein
peittdd kova jdinen kerros, ja poroja pitdd pelastaa lisdruo-
kinnalla. Sopeutumistoimien aloittaminen on kiireellinen
tehtdvd, johon vaaditaan yhteiskunnan tukea. Tiedeyhtei-
sOn ja saamelaisten yhteisty6td on liséttiva ratkaisujen 16y-
tamiseksi.

Tutkimusprofessori Ari Laaksonen IL:Ita on toiminut aktii-
visesti sosiaalisessa mediassa ilmastokysymyksissd. Laaksonen
on saanut paljon positiivista palautetta, mutta kaikki eivat kui-
tenkaan aina ole samaa mieltd. Esityksessddn Laaksonen ker-
toi viihdyttévasti sosiaalisessa mediassa kdymistadn julkisista
vaittelyistd ilmastodenialistien kanssa. Vaikka vastapuoli ei
useimmiten olisikaan muuttanut mielipidettdén, sivusta seu-
ranneet ovat varmasti oppineet paljon ilmastonmuutoksesta.

Loppukeskustelu

Paivan paatteeksi kaytiin vilkas loppukeskustelu. Sen teemat
olivat valmistelleet Mikael Hildén ja Suomen ilmastoasioi-
den nuorisodelegaatti Saara B66k. Loppukeskustelu keskit-
tyi positiivisten visioiden l6ytdmiseen. Positiiviset tarinat,
kuten 50-vuotias ISY, kannattaa nostaa esiin, ja my6s ratkai-
sukeskeisid tarinoita olisi 16ydettdvd enemmin. Keskuste-
lussa pohdittiin my®0s sité, ettd viestinnan tulisi olla selke&s,
palasteltua ja kiihkotonta. Hyva tapa viestid on yrittdd luoda
toivoa, ja sen kautta toimintaa. Uudenlaisina teemoina nih-
tiin muun muassa saamelaisten ongelmat, oikeudenmukai-
nen siirtyma ja vastuun kantaminen. m
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Luonnon monimuotois
strategiseksi teemaks



VALOKEILASSA

Sarjassa haastattelemme ilmansuojelualalla
toimivia ihmisid heidan urastaan ja ajatuksistaan
ilmansuojelun ja ilmastotyon tulevaisuudesta

Tuula Pellikka

Tyoskenteletko6 ilmansuojelun, ilmastokysymysten vai
molempien parissa?

Tyoskentelen VTT:114 ilmansuojelun, tarkemmin sanottuna
teollisuuden padstomittausten ja niiden laadunvarmistuk-
sen, parissa.

Kuinka kauan olet ty6skennellyt iimansuojelualalla?
Ty6vuosia on tdman aiheen parissa, ja samalla VTT:114, ker-
tynyt 39 vuotta. Paddyin alalle kesatoiden kautta: Opiskelles-
sani Teknillisen korkeakoulun kemianosastolla vuonna 1985,
16ysin sattumalta osastomme kirjaston “tyopaikkakortistosta”
tiedon, ettd VTT:1l4 on tarjolla kesatditd ilmansuojelun alal-
la ja tyon saantiin riittd4 kiinnostus ilmansuojelua kohtaan.
Ajattelin, ettd olenhan min opiskellut alaa, kun olin kdynyt
yhden aiheeseen liittyvdn kurssin. Hain siis tammikuussa
t6itd ja jalkeenpdin silloinen esimieheni Matti Hahkala ker-
toi minulle ihmetelleensa, etta kuka ihme hakee tammikuus-
sa kesdtoitd. Ty olikin niin kiinnostavaa, ettd se vei nopeasti
mennessddn ja aihepiiriin liittyen tein sitten diplomi- ja li-
sensiaatintyoni.

Mitka ovat olleet merkittdvimmaéat murroskohdat
ilmansuojelualalla oman urasi aikana?

Suomen liityttyd EU:hun aloimme osallistua eurooppalaisen
standardisointijarjeston CEN:in tydskentelyyn sen tyoryh-
missd. Itse menin mukaan vuonna 1995, jolloin aloitimme
laatimaan monelle tuttua standardia EN 14181 "Quality assu-
rance of automated measuring systems”. Talla standardilla
on merkittdva rooli teollisuuden padstomittausten laadun-
varmistuksessa, ja parhaillaan osallistun sen péivitysty6hon.
Standardisointityon kautta olen pé&dssyt verkostoitumaan
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eurooppalaisten toimijoiden kanssa. Olemme my6s yhdes-
sa heiddn kanssaan suunnitelleet ja toteuttaneet padstomit-
tauksiin liittyvid EU-projekteja. Lisdksi monesta heistd on
tullut minulle hyvia ystdvig, joilta saan ammatillisten vas-
tausten lisaksi esimerkiksi lomavinkkeja.

Kansainvaliset capacity building -projektit ovat olleet minul-
le my®6s térkeitd. Niitd on tehty muun muassa Baltian maiden,
Intian, Uruguayn ja Chilen kanssa. Uruguayn projektista olen
erityisen ylped, silla projektimme ansiosta yhteistyokump-
panimme sai niin vahvan tietotaidon, ettd he hakivat paasto-
mittauksilleen kansainvilisen akkreditoinnin, jonka my6ta he
aloittivat padstomittaustoiminnan maassaan. Nama projektit
ovat tarjonneet myds mahdollisuuden oppia erilaisista kult-
tuureista ja toimintatavoista. Nautin, kun saan jakaa tietotai-
toani, ja naissa kv-projekteissa olen paassyt sitd tekeméan!

VTT:lla on ollut kunnia jirjestdd suomalaisille pa&sto-
mittaajille vertailumittauskampanjoita, joita piddn edelleen
kovin tdrkeind. Ne ovat yksi tarkeimmistd keinoista varmis-
taa mittausten laatu. Myos hyvd yhteistyd suomalaisten tut-
kimuslaitosten valilld on aina mainitsemisen arvoista. Tastd
esimerkkind vaikkapa yhteistyé Chilen projektissa, joka teh-
tiin yhdessd SYKE:n ja Ilmatieteen laitoksen kanssa.

Oli hienoa olla ISY:n toimeksiannosta laatimassa kollegoit-
teni kanssa vuonna 2004 Pddstomittausten kisikirjaa (isy.fi/
julkaisut/paastomittausten-kasikirja/)! Tatda kirjaa on ollut
ilo esitelld eri foorumeilla my6s ulkomailla, silld vastaavia
teoksia ei muissa maissa ole juurikaan laadittu. Tydskentely
[Imansuojeluyhdistyksessa (hallituksessa, lehden toimitus-
kunnassa sekd IS-paivien suunnittelutoimikunnassa) on tar-
jonnut loistavan tavan oppia uutta laajemminkin, ei pelkés-
tddn omalta alalta.

KUVA: TUULA KAJOLINNA

Mitka ovat olleet viimeisimpia tyotehtaviasi tai
projektejasi?
Viimeisimmat projektini ovat liittyneet tavalla tai toisella
padstomittauksiin ja niiden laadunvarmistukseen. EU-pro-
jektissa nimeltddn MetZeroPol olemme validoimassa yhdes-
sa kumppaniemme kanssa HCHO- ja HF-mittauksia. Projek-
tissa tutkitaan my0s, miten eri jasenmaissa késitellddn paas-
tomittauksiin liittyvid mittausepavarmuuksia, sekd miten
PFAS-mittauksia ja niiden analytiikkaa tulisi tehda.
Kotimaassa olemme juuri kdynnistdneet hankkeen, jossa
tutkitaan hiilidioksidin talteenottolaitosten padstomittauk-
sia ja luvitusta. HICCA-hankkeen tavoitteena on antaa tihédn
aihepiiriin ohjeistus Suomeen. Tassd(kin) hankkeessa voin
hy6dyntédd standardisointitydssd muodostuneita verkostoja,
kun kartoitamme muiden maiden toimintamalleja vastaavi-
en prosessien suhteen.

Mita ndet suurimpina tulevina trendeina ja haasteina
ilmansuojelualalla?

Tulevaisuudessa mitattavien yhdisteiden kirjo laajenee enti-
sestddn, ja tyypillisesti pitoisuudet pienenevat. Siindpa haas-
tetta niin padstomittaajalle, mittalaitteelle, analytiikalle kuin
my®s teollisuudelle! Jotta ndihin tulevaisuuden mittaushaas-
teisiin voidaan vastata, tarvitaan jatkuvaa eri osapuolten (vi-
ranomaiset, teollisuus, padstomittaajat, mittalaitevalmistajat)
koulutusta. Padstomittaukset vaativat tietimystd mitattavasta
prosessista, jotta juuri tiettyyn kohteeseen osataan valita oi-
keanlainen néytteenottojirjestelmi ja mittaustapa. Yhta ai-
noaa ratkaisua, joka sopii jokaiseen mittauskohteeseen ei ole

olemassal! Tietotaidon jatkuva péivittdminen on siis tarkeda.
Suomessa on tehty useita padstomittausten kehittdmiseen
liittyvid projekteja yhteistyOssi eri toimijoiden (viranomai-
set, mittaajat, mittalaitevalmistajat, teollisuuden edustajat,
tutkijat) kesken. Projektien raportteja 16ytyy VIT:n tutki-
mustietojédrjestelmén kautta, https://cris.vtt.fi. Téllainen use-
an osapuolen vilinen, rakentavassa hengessa tehty yhteistyo
on ainutlaatuista. Saamme olla ylpeitd ja huolehtia siitd, ettd
téllainen toiminta jatkuu myos tulevaisuudessal

Mita haluaisit saada aikaan urasi aikana?

Punainen lanka urallani on ollut se, ettd tekemallédni tyolla
voin vaikuttaa siihen, ettd saisimme sidilyttdd entistakin puh-
taamman ilman ja maapallon tulevaisuudessakin. Ja se on
ajatus, joka motivoi minua edelleen! m

Tuula Pellikka tyoskentelee VTT:lla johtavana tut-
kijana teollisuuden p&aastomittausten, seka niiden
laadunvarmistuksen ja standardisoinnin parissa. Pel-
likka on ollut mukana laatimassa useita kansallisia
ohjeita paastomittauksiin liittyen. Erds naista oh-
jeista on limansuojeluyhdistyksen toimeksiannosta
laadittu Paastomittausten kasikirja. Eurooppalaisen
standardisointijarjeston CEN:in ja sen teknisen ko-
mitean TC 264 Air quality:n tyossa Pellikka on ollut
mukana vuodesta 1995 lahtien, vaikuttaen standar-
dien sisdltéon ja tuoden niihin mukaan suomalaista
nakokulmaa.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMANLAADUN JA UUSIUTUVAN
ENERGIAN ASIANTUNTIJA

» Paastodjen leviamismalliselvitykset

* lImanlaadun mittaukset

» Mittalaitteiden kalibrointipalvelut

* |lImakemian analyysipalvelut

* |Imanlaadun seurantasuunnitelmat

* IlImanlaadun koulutus- ja konsultointipalvelut
* Tuulimittaukset

e Tuuli- ja jddtdmisatlastulosten analysointi

» Paikallisen tuulivoimapotentiaalin maaritys

* Tuulivoiman tuuliennusteet

* Aurinkoenergian tuotantopotentiaali ja ennusteet

* Kansainvaliset hankkeet ja tutkimushankkeet

WWW.ILMATIETEENLAITOS.FI/ILMANLAATUPALVELUT
ILMANLAATUPALVELUT@FMLI.FI
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51. limansuojelupaivat Lappeenrannassa:

JAETTU TIETO
VAHVISTAA

yhteytta ja yhteistyota

Hilkka Timonen, johtava tutkija, limatieteen laitos
Ville-Veikko Paunu, erikoistutkija, Suomen ymparistokeskus

IImansuojelupaivat jarjestettiin tana vuonna Lappeenrannassa LAB-ammattikorkeakoulun
tiloissa. Kaksipaivainen tapahtuma kokosi lahes sata ilmanlaadun, paastojen, ilmaston-
muutoksen ja ymparistosaantelyn asiantuntijaa keskustelemaan ilmansuojelun
ajankohtaisista haasteista ja etsimaan niihin ratkaisuja.

KUVA: EMMA VUORIO

apahtuman avasi LAB-ammattikorkeakoulun rehtori

Turo Kilpeldinen, joka toivotti osallistujat tervetul-

leiksi Lappeenrantaan ja Skinnarilan kampukselle,

leikkisasti "Skinnarilan vapaavaltioksi” kutsumaansa
ymparistoon. Paivien ohjelmassa korostuivat erityisesti uusi
ilmanlaatudirektiivi, ilmanlaadun seurannan kehittiminen,
puunpolton paéstot sekd ilmasto- ja teollisuuspolititkan
ajankohtaiset muutokset.

Uusi ilmanlaatudirektiivi muuttaa toimintaymparist6a
Ensimmadisen péivdan keskusteluja hallitsi Euroopan unio-
nin uudistettu ilmanlaatudirektiivi. Ymparistoministerion
kansliap#allikko Juhani Damski avasi pédivan katsauksella il-
manlaadun ja ilmastopolitiikan ajankohtaisiin kysymyksiin.
Puheenvuorossaan han kasitteli muun muassa ilmanlaatu-,
paastokatto- ja teollisuuspédstodirektiivien uudistuksia, so-
siaalista ilmastorahastoa seka kansallisen ilmansuojeluoh-
jelman valmistelua. Damski muistutti myds ilmanlaadun ja
ilmastopolitiikan vahvasta yhteydesta seki siitd, ettd monet
ratkaisut tuottavat hy6tyja molemmille politiikkasektoreille.

Ympéristoministerion erityisasiantuntija Antti Wemberg
esitteli uuden ilmanlaatudirektiivin keskeisid muutoksia.
Vuodesta 2030 ldhtien ilmanlaadun raja-arvot tiukkenevat
merkittavisti. Seurantavastuu sdilyy kunnilla, Ilmatieteen
laitoksella ja HSY:114, mutta seurantaverkostoa tdydennetdin
uusilla tausta-asemilla, niin sanotuilla supersite-asemilla,
sekd ilman saastumisen keskittymien eli hotspot-alueiden
seurannalla.

Direktiivi vahvistaa my6s ilmanlaadun terveysvaikutuksis-
ta tiedottamista. THL:n roolia lisdtddn terveysvaikutuksiin
liittyvén tiedon tuottajana, samalla kun kuntien vastuu il-
manlaadusta tiedottamisesta sdilyy ennallaan. Lisdksi ilman-
laadun hallintaan tulee uusia velvoitteita. Nykyisten ilman-
suojelusuunnitelmien rinnalle tulee etenemissuunnitelma
alueille, joilla vuoden 2030 raja-arvojen saavuttaminen néyt-
tdd epdvarmalta.

Ajankohtaisen katsauksen ilmastopolitiikkaan tarjosi Suo-
men ilmastopaneelin jasen Sampo Soimakallio Suomen ym-
paristokeskuksesta. Han nosti esiin EU:n ilmastopolitiikan
tulevaisuuden, paitoksenteon tietopohjan vahvistamisen
sekd tarpeen uusille ilmastotoimille. Kesalld 2026 ilmasto-
paneeli osallistui eurooppalaisten tiedepaneelien yhteiseen
kannanottoon, jossa korostettiin EU:n péédstokauppajarjes-
telmdn uskottavuuden ja vaikuttavuuden sdilyttdmistd. Soi-
makallio korosti sitd, ettd Suomen on hyvin hankala paasta il-
mastotavoitteisiinsa ilman puuttumista maankayttosektorin
paastoihin — kédytdnnossd metsien hakkuuméiriin. Paneeli
tukee pdidtoksentekoa tutkimussynteeseilld, lausunnoilla ja
ilmastosuunnitelmien arvioinneilla sekd tuottamalla tietoa
paattdjien ja poliitikkojen keskustelujen tueksi.

Ensimmadisen session péitteeksi Ilmansuojeluyhdistyksen
puheenjohtaja Ville-Veikko Paunu jakoi yhdistyksen opin-
naytetyostipendit ansiokkaille opiskelijoille. Stipendin saajat
olivat Viljami Luostari Itd-Suomen yliopistosta pro gradu
ty6llaan, Viivi Toppari LUT-yliopistosta kandidaatintydl-
la4n ja Kuisma Vesisenaho Tampereen yliopistosta diplomi-
tyollaan.

Kaupunkien ilmanlaatu ja ultrapienet hiukkaset esilla
[Imatieteen laitoksen Katriina Kyllonen esitteli ympéristo-
ministerion tilaaman vaikutusarvioinnin tuloksia ilmanlaa-
tudirektiivin kansallisen toimeenpanon tueksi. Selvityksen
mukaan suurimmat haasteet Suomessa liittyvit hengitet-
tavien hiukkasten (PM,,) vuorokausiraja-arvoon, jonka saa-
vuttamista vaikeuttaa erityisesti kevdinen katupdly. Vaikka
ilmanlaatu on Suomessa pitkalla aikavililla parantunut, tule-
vat kiristyvat vaatimukset edellyttavit monilla alueilla uusia
toimia erityisesti liikenteen ja katupolyn hallinnassa.
Espoon kaupungin ymparistoyksikon Maria Myllynen
tarkasteli uuden ilmanlaatudirektiivin vaikutuksia kuntien
nikokulmasta. Keskeiseksi viestiksi nousi ennakoivan tyon
merkitys: on parempi tehdd ty6td ilmanlaadun raja-arvo-
jen saavuttamiseksi etukiteen kuin tehdéd resursseja vaativa
ilmansuojelusuunnitelma raja-arvon jo ylityttyd. Kunnat
joutuvat tulevina vuosina arvioimaan nykyisiéd ilmanlaadun-
hallinnan keinojaan. Suomessa erityisesti PM,,:n padstorajat
ylittyvat vilkasliikenteisissd ympéristissd. Ennakoimisen li-
siksi Myllynen kannustaa kuntatoimijoita viestima&n aktii-
visesti ja etsimddn uusia keinoja padstévahennyksiin.
Tampereen yliopiston professori Topi Ronkké esitteli
Business Finlandin rahoittaman GIANT-hankkeen tuloksia
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Valiaikaohjelmassa vierailtiin Fazerin tehtailla tuotantoon tutustuen...

ultrapienten hiukkasten kulkeutumisesta ulkoilmasta siséti-
loihin. Tutkimuksessa havaittiin vahva yhteys ulko- ja sisail-
man pitoisuuksien vélill4. Tulosten mukaan jopa 60 prosent-
tia ulkoilman pienimmista hiukkasista voi padtya sisdilmaan.
Altistumista voidaan vihentdd sekd padst6ja pienentamalld
ettd rakennusten suunnitteluun, ilmanvaihtoon ja suodatuk-
seen liittyvilla ratkaisuilla.

HSY:n ilmansuojelun erityisasiantuntija Jarkko Niemi
esitteli yli 15 vuoden mittausaineistoon perustuvia tuloksia
ultrapienista hiukkasista ja mustasta hiilesta. Padkaupunki-
seudulla korkeimpia pitoisuuksia on havaittu lentoaseman
ja vilkasliikenteisten vaylien ldheisyydessd. Kansainvilises-
sa vertailussa pitoisuudet ovat kuitenkin edelleen melko
alhaisia. Pitkédt mittaussarjat osoittavat my6s mustan hiilen
pitoisuuksien laskeneen selvasti, mitéd selittavit erityisesti
litkenteen padstorajoitukset ja hiukkassuodattimien yleisty-
minen.

Liikenteen ja tyokoneiden paastokehitys jatkuu
Liikenteen paastokehitystd kasittelevissa sessiossa tarkastel-
tiin seki ajoneuvokaluston uudistumista ettd uusia teknolo-
gioita maantie- ja meriliikenteessd. Vaikka liikenteen paastot
ovat vihentyneet viime vuosikymmenind merkittavasti, jal-
jelld olevien paastdjen vihentdminen on monella sektorilla
aiempaa haastavampaa.

Tampereen yliopiston tutkijatohtori Ville Leinonen tar-
kasteli vanhan ajoneuvokannan vaikutusta ilmanlaatuun.
Suomen henkil6autokanta uusiutuu hitaasti, ja autojen
keski-ikd on noussut jo yli 13 vuoteen. Vaikka uusimpien
ajoneuvojen padstot ovat hyvin pienid, vanhempi kalusto
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muodostaa edelleen merkittavin péastoldhteen. Tulokset
korostavat kohdennettujen paidstévihennystoimien merki-
tystd sekd ajoneuvokannan uudistamisen vaikutusta ilman-
laatuun.

Agco Powerin Matti Happonen esitteli tybkonemoottorei-
den padstokehitystd ja padstolainsddddannon vaikutuksia tek-
nologiaan. Tyokoneiden typenoksidi- ja hiukkaspaastot ovat
vahentyneet voimakkaasti paastorajojen kiristymisen seu-
rauksena. Uusimmat maaraykset sisaltavit myos hiukkaslu-
kuméidriad koskevia vaatimuksia. Happonen muistutti myos,
ettd Euroopan ja Yhdysvaltojen sddntely vaikuttavat edelleen
merkittdvasti maailmanlaajuiseen kehitykseen.

VTT:n johtava tutkija Kati Lehtoranta kisitteli laivaliiken-
teen paastoja. Kansainviliset rikki- ja typenoksidirajoituk-
set ovat vahentédneet tehokkaasti perinteisiad ilmansaasteita,
mutta hiukkaspéastoille ei ole rajoituksia. Padstovihennyk-
sid voidaan saavuttaa sekd savukaasujen jalkikasittelylld ettd
siirtymalld vaihtoehtoisiin polttoaineisiin, kuten LNG:hen,
metanoliin ja ammoniakkiin. Lehtoranta korosti, ettd uusien
ratkaisujen ympéristovaikutuksia on arvioitava kokonaisuu-
tena: samalla, kun sddnnellyt padstdt vahenevit, voi syntyd
uusia haasteita esimerkiksi metaanivuotojen muodossa.

Koko Ilmansuojelupdivien ajan osallistujilla oli mahdolli-
suus tutustua tilaisuuden sponsorien esittelypisteisiin. Esilla
oli muun muassa viimeisintd mittausteknologiaa ja ilman-
laatuun liittyvid palveluja.

Ensimmdisen paivan lopuksi osallistujille oli tarjolla vie-
railu Fazerin tehtaalle ja saunomista rantasaunassa yliopis-
ton vieressa. Illalla nautittiin perinteinen illallinen, tall ker-
taa Ravintola Kasinolla.

Y
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...ja Saunottiin LUT:n rantasaunalla.

Puunpolton paastot edelleen merkittava haaste

Toisen paivdn ohjelma keskittyi puunpolton pédstéihin ja
niiden vihentdmismahdollisuuksiin. Suomen ymparisto-
keskuksessa ryhmépaallikkonad toimiva Niko Karvosenoja
muistutti, ettd kotitalouksien puun pienpoltto on edelleen
Suomen merkittidvin pienhiukkaspddstéjen ldhde. Pohjois-
maissa puunpolton arvioidaan aiheuttavan vuosittain noin 1
500 ennenaikaista kuolemaa, joista noin 300 Suomessa. Kar-
vosenojan mukaan padstdja voitaisiin vahentdaa merkittavas-
ti muun muassa neuvonnan, kiristyvin sadntelyn ja uusien
teknologioiden avulla. Erityisen suuria terveyshyotyja saavu-
tettaisiin tdlloin taajama-alueilla, joissa vdeston altistuminen
on suurinta. Keskustelua heratti my6s uuden ilmanlaatudirek-
tiivin kunnille tuoma mahdollisuus rajoittaa puun pienpolton
padst6jd alueilla, joilla ilmanlaadun raja-arvot ylittyvat.

Itd-Suomen yliopiston tutkimusjohtaja Jarkko Tissari tar-
kasteli puunpolton pddstdjen muodostumista. Hinen mu-
kaansa péastot ovat monimutkainen hiukkasten ja kaasujen
seos, jonka muodostumiseen vaikuttavat seka polttolaitteen
ominaisuudet ettd kayttdjan toiminta. Huono polttotapa voi
moninkertaistaa padstot, minkd vuoksi kdyttdjien opastus
on keskeinen osa piistjen vihentdmistid. Teknologisten
ratkaisujen rinnalla tarvitaan my0s tehokasta viestintda ja
saantelya.

Noeton Oy:n Heikki Suhonen esitteli Suomessa kehitet-
tya Flamio-teknologiaa, jolla savukaasujen hiukkaspaistoja
voidaan vdhent&dd jopa 98 prosenttia. Tulikiven Onni Ovas-
kainen puolestaan kisitteli tulisijojen padstovaatimusten ke-
hitystd Euroopassa. Hinen mukaansa polttolaitteiden tekni-
nen toimivuus ja kiyttdjaystavillisyys ovat keskeisid tekijoita
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Ryhmapaallikkd Niko Karvosenoja puhui puun pienpolton paas-
toista, niiden vahentamisestd, ja vahennyskeinojen kohdenta-
misesta.

paastojen vihentdmisessd. Tutkimuksissa on havaittu, ettd
pelkdstddn kayttdjien paremmalla opastuksella voidaan vi-
hentdd esimerkiksi bentso(a)pyreenipé&st6ja merkittavasti.

Teollisuuspaastot murroksessa

Teollisuuspéistdja kisitelleen session avasi VIT:n johta-
va tutkija Tuula Pellikka esitykselldan PFAS-yhdisteiden
eli niin kutsuttujen ikuisuuskemikaalien ilmapadstoista.
PFAS-yhdisteiden ympéristo- ja terveysvaikutukset ovat
nousseet viime vuosina laajasti keskusteluun, mutta ilma-
padstjen mittaaminen ja sdédntely ovat edelleen kehittymas-
sd. Euroopassa valmistellaan uusia mittausmenetelmid ja
ohjeistuksia, joiden tavoitteena on parantaa paistdjen tun-
nistamista ja hallintaa.

VTT:n Tuula Kajonlinna taas tarkasteli hiilidioksidin tal-
teenottolaitosten padstdjen mittausta ja luvitusta. Hiilidioksi-
din talteenottoa pidetddn yhtend tarkednd keinona vahentdd
teollisuuden ilmastovaikutuksia. Eri maiden lupakédytdnnét,
padstomittausvaatimukset ja raportointimenettelyt poikkeavat
toisistaan, mikd korostaa yhteisten toimintatapojen tarvetta.

Gasmetin Jyrki Korpela tdydensi aihetta kaasumaisten
padstéjen mittaamisen nikokulmasta. FTIR-teknologia so-
veltuu hyvin vaativiin mittauksiin, joissa korkea lampétila,
kosteus ja monimutkainen kaasukoostumus asettavat haas-
teita sekd padsto- ettd prosessimittauksille. Tulevaisuudessa
mittaustarpeet laajenevat perinteisestd paastoseurannasta
hiilidioksidin talteenottoprosessien ohjaukseen ja talteen
otetun CO,:n puhtauden varmistamiseen.

Valmetin Veera Parkkila puolestaan korosti savukaasujen
puhdistuksen merkitystd talteenottoratkaisuissa. Tehokas
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limansuojelupaivilla ehtii myos verkostoitua ja tavata tuttuja.
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epdpuhtauksien poisto parantaa talteenottoprosessin toi-
mintaa ja vihentdi samalla muita ymparistovaikutuksia.

Metsd Groupin Minna Mentzer esitteli metséteol-
lisuuden ndkokulmaa hiilidioksidin hyodyntamiseen.
Talteen otettua puuperiista hiilidioksidia on jo ko-
keiltu muun muassa betonituotteiden valmistuksessa,
ja tavoitteena on kaupallisen mittakaavan talteenotto-
laitos vuosikymmenen loppuun mennessa. Esitys ku-
vasti laajempaakin muutosta teollisuudessa: hiilidiok-
sidia ei ndhdé en&d pelkdstddn paastond, vaan myds
mahdollisena raaka-aineena ja osana tulevaisuuden
kiertotaloutta.

limastopolitiikka ja sopeutuminen katseessa
Valtioneuvoston kanslian Aino Fant tarkasteli ilmas-
tosddntelyn tulevaisuutta Euroopan unionissa. EU:n
tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050
menness, ja vuoden 2040 valitavoitteena 90 prosen-
tin nettopaastovahennys. Keskustelua herattivit eri-
tyisesti péddstokauppajdrjestelmin sekd taakanjako-
asetuksen tulevat uudistukset ja niiden vaikutukset
jasenmaiden ilmastopolitiikkaan.

Seindjoen ammattikorkeakoulun Kari Laasasenaho
kasitteli kaytdstd poistuvien turvetuotantoalueiden
jalkikayttod. Metsitys, kosteikkoratkaisut ja aurinko-
voimahankkeet tarjoavat mahdollisuuksia vahvistaa
hiilinieluja sekd luoda uusia kdyttdmuotoja alueille
energiaturpeen kiayton vihenemisen myo6td. Oikein
toteutettu jalkikdyttd voi tuottaa samanaikaisesti il-
masto-, luonto- ja aluetaloudellisia hy6tyja.

[Imatieteen laitoksen Reija Ruuhela puolestaan ko-
rosti ilmastonmuutokseen sopeutumisen merkitystd
kaupungeissa. Helleaallot, rankkasateet ja limpdsaa-
rekeilmio lisdaavit tulevaisuudessa terveysriskejd ja
kuormittavat kaupunkien infrastruktuuria. Kaupun-
kisuunnittelulla, viheralueilla ja sopeutumistoimilla
voidaan kuitenkin merkittavasti vihentdd ilmaston-
muutoksen haitallisia vaikutuksia.

ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

limansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa
valtakunnallisena ymparistonsuojelujarjestona.
llimansuojeluyhdistyksen tarkoituksena on edis-
taa ilmansuojelua ja ilmansuojelun tutkimusta
Suomessa seka toimia yhdyssiteena
ilmansuojelun parissa tyoskentelevien
henkildiden ja yhteisdjen valillda Suomessa

ja ulkomailla. llmansuojeluyhdistys pyrkii
toiminnallaan edistaméaan ilmansuojelualalla
toimivien henkildiden ammattitaitoa. llman-
suojeluyhdistys on perustettu vuonna 1976.

llmansuojeluyhdistys:

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

2. suunnittelee ja jarjestad koulutusta

seka keskustelutilaisuuksia

3. jarjestaa ekskursioita kotimaassa ja
ulkomailla

4. tiedottaa ajankohtaisista
ilmansuojeluasioista jasenlehdessaan

5. antaa lausuntoja ja tekee esityksia alaansa
kuuluvista asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

7. osallistuu kansainvaliseen tiedonvaihtoon

Onnistuneet paivat ja katse tulevaan

HALLITUS / STYRELSE

Puheenjohtaja / Ordférande
Ville-Veikko Paunu

Varapuheenjohtaja / Viceordforande
Maija Leino

Jasenet / Medlemmar
Jouni Ahtiainen

Minna Kaila

Helena Kivi-Koskinen
Hanna Manninen

Varajasenet / Suppleanter
Tuula Pellikka

Janne Ruuth

Topi Ronkkd

Hilkka Timonen

LUFTVARDSFORENINGEN

Luftvardsforeningen fungerar som nationell
miljovardsforening. Luftvardsforeningens
syftemal ar att framja luftvarden och
luftvards- forskningen i Finland och fungera
som forbindelselank mellan personer och
samfund som arbetar med luftvardsfragor i
Finland och utomlands Luftvardsféreningen
stravar att framja yrkesskickligheten hos
personer som arbetar med luftvardsfragor.
Luftvardsforeningen ar grundad ar 1976.

Luftvardsféreningen:

1. foljer med den vetenskapliga, forsknings-
massiga, tekniska samt forvaltnings- och
lagstiftningsméssiga utvecklingen i sin bransch
2. planerar och ordnar skolningstillfallen
samt diskussionstillfallen

3. ordnar exkursioner bade i Finland och
utomlands

4. rapporterar om aktuella luftvardsfragor

i sin medlemstidning

5. avger utlatanden och tar initiativ i
luftvardsfragor

6. bedriver publikationsverksamhet

7. deltar i det internationella
luftvardssamarbetet

IImansuojelupdivien péitdssanoissa Ilmansuojeluyhdistyk-

sen puheenjohtaja Ville-Veikko Paunu kiitti puhujia, osallis-
tujia ja jarjestdjia onnistuneesta tapahtumasta. Piivien aika-
na korostuivat ilmanlaadun kiristyvit vaatimukset, puhtaan
teknologian tarjoamat ratkaisut sekd ilmastonmuutoksen
hillinnédn ja sithen sopeutumisen tiivis yhteys.

Paivit Lappeenrannassa osoittivat, ettd ilmansuojelun ken-
talld tapahtuu parhaillaan paljon. Uusi sdéntely, kehittyvit
mittausmenetelmit ja teknologiset ratkaisut avaavat uusia
mahdollisuuksia pédistdjen vdhentdmiseen, mutta samalla
ne asettavat uusia vaatimuksia viranomaisille, tutkijoille ja
toiminnanharjoittajille. Yhteinen viesti oli kuitenkin selva:
puhtaampi ilma, terveellisempi elinymparisto ja ilmastota-
voitteiden saavuttaminen kulkevat kaikki kisi kddessad. m

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT

ILMANSUOJELUYHDISTYS RY

Sihteeri Emma Vuorio
PL 136,

00251 Helsinki

Puh. 045 1335989
sihteeri@isy.fi

Q www.isy.fi
ilmansuojeluyhdistys

n www.facebook.com/ilmansuojeluyhdistys

FINNISH AIR POLLUTION
PREVENTION SOCIETY

Finnish Air Pollution Prevention Society
(FAPPS) is the national air pollution prevention
association. The purpose of FAPPS is to
prevent air pollution and to promote the
research of air protection in Finland. FAPPS
connects people and communities working
with air protection issues in Finland and
abroad. FAPPS aims to further the professional
skills of the people working in the field. FAPPS
was founded in 1976.

FAPPS:

1. follows technical, scientific, administrational
and legislational developments of air
protection

2. plans and organizes education and seminars
3. organizes excursions in Finland and abroad
4. informs about air protection issues of current
interest in the magazine of FAPPS

5. gives statements and prepares proposals
about air protection issues

6. publishes

7. participates in the international information
exchange

EU-erityisasiantuntija Aino Fant kertoi EU:n ilmastosaantelyn tu-

levaisuudesta.
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ALEC ESTLANDER
ymparistoneuvos
alec.estlander@gmail.com

PETTERI HAVERI
ekonomisti
Energiateollisuus ry
petteri.haveri@energia.fi

JUSSI HOIVALA
vaitoskirjatutkija
Tampereen yliopisto
jussi.hoivala@tuni.fi

KARI HAMEKOSKI
ohjelmajohtaja

Nefco
kari.namekoski@nefco.int

VILLE LEINONEN
tutkijatohtori
Tampereen yliopisto
ville.leinonen@tuni.fi

TIMO MARTTINEN
tuotantopaallikko
Helen Oy
timo.marttinen@helen fi

VILLE-VEIKKO PAUNU
erikoistutkija

Suomen ymparistokeskus
ville-veikko.paunu@syke.fi

TUULA PELLIKKA
johtava tutkija

VTT
tuula.pellikka@vtt fi

SAMPO SOIMAKALLIO
johtava tutkija

Suomen ymparistokeskus
sampo.soimakallio@syke.fi

HILKKA TIMONEN
johtava tutkija
IImatieteen laitos
hilkka.timonen@fmi.fi

KUISMA VESISENAHO
vaitoskirjatutkija
Tampereen yliopisto
kuisma.vesisenaho@tuni.fi




