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Paakirjoitus

Luonnon laboratoriossa

Etelamanner soveltuu ilmakehatutkimukseen siksi, etta ilma
on siella erityisen puhdasta. FINNARP2014-retkikunta vietti
2,5 kuukautta Suomen Etelamannerasemalla Aboalla. Retki-
kunnan kolmen tutkimusryhman tarkoituksena oli selvittaa
muun muassa ilman hiukkasten kemiallista koostumusta ja
hiukkasmuodostusta puhtaassa ilmassa seka tutkia jaajar-
vien biologiaa ja fysiikkaa.

Aerosolitutkimuksella on erityisen tarkea rooli ilmaston ja
ilmastonmuutoksen arvioinnissa, koska aerosolien muodos-
tumismekanismit voivat vaikuttaa pilvipeitteeseen ja pilvien
optisiin ominaisuuksiin. Pilvien ominaisuudet taas vaikuttavat
maan sateilytasapainoon, koska pilvet heijastavat auringon
sateilya avaruuteen ja imevat maanpinnalta lahtevaa infrapu-
nasateilya. Pilvet voivat siis seka viilentaa etta lammittaa il-
makehaa. Tutkimustiedon lisdksi saamme lukea retkikunnan
matkakokemuksista tassa numerossa.
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Ilmansuojelu-lehteen on tulossa Kiinaan keskittyva tee-
manumero. Kiinnostavia, ajankohtaisia aiheita ja juttu-
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Tuija Jokinen, tohtorikoulutettava, Helsingin yliopisto, fysiikan laitos
Mikko Sipild, tutkijatohtori, Helsingin yliopisto, fysiikan laitos
Kuvat: Tuija Jokinen

Arktisen alueen merenkulku —

Kahdeksan tutkijaa, Iddkdri, kokki, kone-
mies sekd logistiikkahenkil6sté viettivdt 2,5
kuukautta Suomen Etelimannerasemalla
Aboalla eteldn kesdn 2014-2015 aikana.
Retkikunnan kolmen tutkimusryhmdn tar-
koituksena oli selvittdd esimerkiksi ilman
hiukkasten kemiallista koostumusta ja hiuk-
kasmuodostusta puhtaassa ilmassa sekd
tutkia jddjdrvien biologiaa ja fysiikkaa. Li-
sdksi retkikunnan meteorologinen ryhmdé
tutki Eteldmantereen sddilmiéitd sekd lu-

men ja jédn ominaisuuksia.
sopimukseen, joka mahdollistaa Suomelle merkit-

S tavan panostuksen Etelamannertutkimukseen.
Suomen tutkimusasema Aboa on rakennettu vuonna
1988 Basen-vuoren paalle Kuningatar Maudin maalle.
Siita lahtien tutkimusretkikunnat ovatkin sdanndllisesti
suunnanneet havainnoimaan Etelamantereen erityisen
puhtaan ympariston ilmidita ja prosesseja. Aboa sijait-
see arviolta 24 tunnin lentomatkan ja 15 000 kilometrin
padssa Helsingista (Kuva 1), rannikolle matkaa kertyy
130 km ja ldhimmalle miehitetylle asemalle on mat-
kaa satoja kilometreja. Erityisen eksoottisen matkasta
tekevat vaihtelevat sddolosuhteet, koko kauden paista-
va keskiydn aurinko sekd suksia laskeutumistelineissa

uomi kuuluu kansainvaliseen Etelamanner-

[
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Kuva 1. Suomen eteldmannerasema Aboa sijaitsee Kunin-
gatar Mauldin maalla noin 130 km rannikosta ja noin 15 000
km padssa Helsingista. Lentoreitti menomatkalla Aboalle

oli Miinchen - Kapkaupunki - Novo runway - Neumayer Il -
asema - Aboa ja lentoaika kokonaisuudessaan noin 24 h.

Kuva Antarctica.fi/aboa-tutkimusasema, 17.2.2015.

hyodyntavat ja jaakiitoradoille laskeutuvat lentokoneet,
joilla henkilosto ja laitteet kuljetetaan maaranpaihinsa.

FINNARP2014-retkikunnassa oli mukana yhteensa 13
ihmistd, nelja naista ja yhdeksan miesta, mukaan lukien
aerosolifysiikan, biologian, geofysiikan ja meteorologian
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Kuva 2. Ilyushin-rahtikone Novon jadkiitoradalla ja kirjoit-
tajan ensimmainen kosketus Etelamantereeseen.

tutkijoita sekd logistiikkahenkilostéa huolehtimassa
aseman paivittdisista huoltotoimenpiteista. Kokki oli
matkassa loihtimassa maittavia aterioita ja laakarin
merkittdavin tehtdva oli neuvoa turvallisia tydtapoja po-
laariolosuhteissa ja myos toivoa, ettd isoilta haavereilta
saastyttaisiin.

Matka Aboalle

Matka alkoi jo paljon ennen lentokentdlle saapumista, silla
kaikkien tutkijoiden oli kaytava lapi kattava terveys- ja ham-
mastarkastus seka psykologinen soveltuvuuskoe. Mittauslait-
teiden matka kohti Eteldmannerta alkoi myds jo muutamaa
kuukautta ennen tutkijoiden l&ht6a, silld tonneittain raken-
nustarvikkeita ja mittalaitteita lahetettiin laivalla kohti Kap-
kaupunkia. Tutkijat l&ahtivat matkaan
marraskuun lopussa ja suuntasivat
myds kohti Kapkaupunkia. Vietimme
muutaman ldmpiman kesapaivan ret-
keillen Hyvantoivonniemella ja Poyta-
vuorella ja sitten koittikin rahtilennon
aika kohti Etelamannerta ja venalais-
ten yllapitamaa Novon jaakiitorataa.
Lentomatka Ilyushin-rahtikoneella
oli mukava, mutta meluisa, ja laskeu-
duimme keveasti jadkiitoradalle kuu-
den tunnin jélkeen aamuydsta (Kuva
2). S33 oli aurinkoinen ja pakkasta
oli kymmenisen astetta. Muutaman
tunnin levon jalkeen jatkoimme mat-
kaa Basler-suksikoneella (muokattu
DC-3] kohti saksalaisten Neumayer
Ill-asemaa. Neumayerilla asetuim-
me taloksi ja jaimme odottamaan tie-
toajatkolennostamme Aboalle. Aboan
vaihtelevan saan vuoksi vietimme
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Neumayerilla kaksi yota ja tana aika-
na ehdimme tutustumaan ja ihastu-
maan aseman lahistolla asuvaan kei-
saripingviinikoloniaan (Kuva 3). Kun
saa Aboalla muuttui lentojen kannal-
ta otolliseksi, paasi ensimmainen ry-
hma seka iso osa rahdista matkaan.
Paivan aikana kolme lentoa toim-
itti rahdin ja retkikunnan Aboalle ja
tasan viikko Suomesta lahdon jalkeen
olimmeviimeinsaavuttaneetmaaran-
paamme! Rahti purettiin lentokoneis-
ta kasipelin ja aseman avaaminen,
lumitydt ja kayttoveden sulatus lu-
mesta aloitettiin valittomasti Aboalle
saapumisen jalkeen. Ensimmaisen
yon jalkeen talven kylmillaan ollut
asema oli muuttunut retkikunnan
lampimaksi kodiksi.

Tutkimusaseman arkea

Retkikunnan arkena toita tehtiin kuutena paivana viikos-
sa. Aamupalan jalkeen jarjestetyssa palaverissa sovittiin
paivan toistd seka vaihdettiin kuulumisia tutkimuksen
etenemisestd ja aikatauluista. Isona osana arkea olivat
veden haku Basenin viereen kesdisin syntyvasta jaatik-
kojarvesta, jonka tutkijat ovat nimenneet Suvivedeksi.
Avantokin puhkaistiin uimareiden iloksi Suviveteen yh-
delld vedenhakureissulla. Aboan laheisyydessa kuljet-
taessa kaytettiin moottorikelkkoja, telaketjukuorma-
auto Nasua seka kahta aseman autoa. Eteldmantereen
koskematonta ja herkkaa luontoa suojellaksemme, kaik-
ki jate kayttovetta lukuun ottamatta kuljetetaan pois. Ve-
denkulutus on sdanndsteltyd ja suihkuissa retkikunta-
laisia siita muistutti "Nyt ei olla Hollywoodissa” -tarrat.
Retkikunta kokoontui paivittain pitkan pdydan aareen

Kuva 3. Keisaripingviineja Neumayer lll-aseman laheisyydessa.




keittolounaalle ja illalliselle, jotka kokkimme loihti pa-
kasteista tai kuivatuista ruokatarpeista. Sauna lampeni
asemalla paivittdin ja iltamenoihin kuuluivat kello kah-
deksan elokuva seka kortin pelaaminen. Pienta vaihte-
lua arkeen toivat lyhytfilmifestivaalit, jotka jarjestettiin
kuudetta kertaa (http://antarctis.com/wp/) sekd vuoden-
vaihteen pyhat, jolloin asema koristeltiin joulukoristein.
Pienet joululahjatkin loytyivat kuusen alta jouluaattona.
Sunnuntaisin vietettiin vapaapaivaa, jolloin tutkijat myds
paikkasivat innoissaan kokkia ruoanlaittovuoroilla.

Internet ei Aboalla toimi, mutta yhteydenpito muihin
asemiin seka omaisiin hoitui pari kertaa padivassa satel-
liittiyhteyden avulla seka HF-radiolla. Satelliittipuhelu
kotiin joulun aikaan oli odotettu, vaikka yhteydessa
olikin pitka viive ja puhelun laatu oli valilla heikko.
Saan vaihtelu oli huomattavaa tuona aikana, pakkasen
pysyessa kuitenkin usein ihanteellisessa alle kymme-
nessa asteessa. Muutama myrsky asemalla kuitenkin
koettiin, joista ankarin iski jo ensimmaisina paivina; tuu-
len keskinopeus nousi yli 30 m/s ja puuskat iskivat yli 40
m/s ldhes neljan pé&ivan ajan! Muina aikoina ulkotdissé
oli lahinnd suojauduttava polttavalta auringon sateilylta
hyvin suojakertoimin, kun saa pysyi aurinkoisena.

Aboan sijainnin vuoksi pingviinihavainnot jaivat retki-
kuntalaisten osalta Neumayer Ill-asemalle, mutta juuri
pingviineista inspiroituneina innostuimme lintujen tark-
kailusta myos Basen-vuorellamme. Suurehko lumimyrs-
kyliitajien populaatio pesii vuoren rinteilla kesakaudella.
Suosikkilinnuksemme taisi kuitenkin muodostua erittain
utelias etelankihu, joka antaumuksella esiintyi pesupai-
kallaan "Kihulammella” valokuvaajille. Paikansimme
myos kihupariskunnan pesan ja saimme katsella poika-
sen ensiaskeleita jyrkalla kalliorinteelld muutaman
hetken verran. Lumimyrskyliitajayhdyskunnan tarkeana
roolina oli toimia kihupoikasen ravintona.

[Imakehatutkimus Etelamantereella

Etelamanner soveltuu ilmakehatutkimukseen siksi,
ettd ilma on sielld erityisen puhdasta ja Etelamannerta
voisikin hyvin kuvata sanoilla luonnon laboratorio. Aero-
solitutkimus on erityisen tarkedssa roolissa ilmaston ja
ilmastonmuutoksen arvioinnissa, koska aerosolien muo-
dostumismekanismit voivat vaikuttaa pilvipeitteeseen
ja pilvien optisiin ominaisuuksiin (lisatietoa esim. IPCC
ilmastoraportti, 2013). Pilvien ominaisuuksilla taas on
vaikutusta maan sateilytasapainoon, koska ne heijasta-
vat auringon sateilya avaruuteen ja imevat maanpinnalta
lahtevaa infrapunasateilya. Pilvet voivat nain ollen vii-
lentdd tai lammittda ilmakeh&da (Kuva 4).

Aikaisempien tutkimustulosten valossa aerosolitutkijat
pyrkivat kauden aikana selvittdamaan, miten Etelaman-
tereen niukka biologinen toiminta, esimerkiksi kesalla
syntyvien sulamislammikoiden levaesiintymat, vaikut-
tavat ilman aerosolihiukkasten syntymaprosesseihin.
Lisaksi tutkijat selvittivat etelamannerta ymparoivan

Etelamanner soveltuu ilmakeha-
tutkimukseen siksi, etta ilma on
siella erityisen puhdasta ja Etela-
mannerta voisikin hyvin kuvata
sanoilla luonnon laboratorio.
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Kuva 4. Biologinen toiminta seka mantereella etta merella
vapauttaa aerosolihiukkasten esiasteita ilmakehaan. Kemial-
lisissa reaktioissa syntyneet hiukkaset kasvavat kondensaa-
tion avulla aina pilvipisaroiksi asti vaikuttaen pilvien optisiin
ominaisuuksiin. Tassa esimerkissa pilvet heijastavat auringon
sateilya takaisin avaruuteen viilentaen ilmakehaa.

eteldisen jaameren kasviplanktonin ilmakehaan paasta-
vien yhdisteiden vaikutusta aerosolien muodostukseen.

Taman kauden aikana Aboan aerosolikonttia majoitti en-
nennakematon maara herkkia mittalaitteita, joilla mitat-
tiin aerosolien lukumaarada, kokojakaumaa seka ilman
ionien ja neutraalien molekyylien sekd pienten kluste-
reiden kemiallista koostumusta. Kyseisilla laitteistoilla
pystytdan havaitsemaan molekyylitason muutoksia ja
kemiallisen koostumuksen vaikutuksia pienhiukkasten
syntymekanismeihin. Alkukaudesta sumu jaatyi mitta-
laitteiden naytelinjoihin tukkien naytteenottimet. Myds
tuuliolosuhteet olivat hankalat. Usein mittasimme gene-
raattorin pollyttamia pakokaasuja, kunnes tuuli vihdoin
kaantyi ja ilmamassat saapuivat puhtaalta sektorilta.
Mittauskampanjan aikana, keskikesalla, havaitsimme
kymmenkunta hiukkasmuodostustapahtumaa (Kuva 5)
ja trajektorien mukaan ilmamassa kulki ennen Aboalle
saapumista Weddelin meren ja Etelamantereen vuoris-
toisen alueiden yli. Kaikkien hiukkasmuodostustapah-
tumien yhteydessa havaittiin huomattavia pitoisuuksia
rikkihappoa (H,S0,] ja kohonneita metaanisulfonihap-
popitoisuuksia (CH,SO,H, MSA). Nama rikkiyhdisteet yh-
distetaan usein merelliseen ymparistodn ja siksi tutki-
joilla onkin syytd olettaa biologisesti aktiivisen Weddelin



Hiukkasen halkaisija (nm)
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Kuva 5. Hiukkasten koko-
jakauma (ylapaneeli) ja
eraiden tiivistymiskykyisten
hoyryjen pitoisuuden vaihtelu
Aboalla tammikuisena paivana
2015. Hiukkasmuodostus-
tapahtumanalku havaitaan
hieman ennen keskipaivaa.
Hiukkasmuodostus erottuu
ylapaneelin kuvassa punai-
sella varilla hiukkasten hal-

kaisijan kasvaessa hitaasti.
Alapaneelista nahdaan, etta
tiivistymiskykyisten hoyryjen

00:00

T

Pitoisuus

12:00
Aika
meren olevan aerosolihiukkasmuodostuksen kannalta
merkittdvassa roolissa. Basen-vuoren laella tutkimme
myods levaa sisaltavia lammikoita ja toimme erilaisia
levia mittauskontillemme selvittadksemme tarkemmin
levdesiintymien hoyrypaastéja ilmakehaan. Tulokset
kokeista ovat vield tyon alla ja mantereella sijaitsevien
sulamisvesilammikoiden osaa aerosolimuodostukseen
tullaan pohtimaan tulevaisuudessakin. Tiivistettyna ret-
kikunnan aikana kerattiin ainutlaatuista tietoa puhtaan
ilmanalan ilmakehdprosesseista ja yhteistyd biologin
kanssa sai tutkijat innostumaan myds mahdollisista uu-

Abstract in English

During the austral summer of 2014 - 2015 a large aerosol
measurement campaign was conducted in the Finnish
Antarctic research station Aboa located in Queen Maud’s
Land, Antarctica (Figure 1). This is the first time when
simultaneous measurements of aerosol forming precursor
vapours, molecular clusters and aerosol size distribution have
been measured during rare Antarctic new particle formation
events. The measurement campaign was conducted during
FINNARP2014 expedition and continuous measurements
were done from the end of November to the early February.
Unforeseen arsenal of instruments was shipped to Aboa,
including two Particle Size Magnifier (PSM] to detect the
smallest particles, Neutral Air lon Spectrometer (NAIS) for
size distribution measurements of both ions and neutral
particles and a Differential Mobility Particle Sizer (DMPS)
for larger particles. Simultaneous use of these instruments
covered a large size range from 1-800 nm and provided
comprehensive picture of the aerosol size distribution in the
clean air of Antarctica (see Table 1). Two high resolution mass
spectrometers (APi-TOF and CI-APi-TOF) were analysing
the precursor vapour concentration and ion clusters during
the campaign. New particle formation (NPF) days were
detected around midsummer when biological activity of the
surrounding ocean and melt water ponds is also peaking.
Sulphuric acid (SA) and methanesulfonic acid (MSA] were

T pitoisuus kasvaa samanaikai-
sesti.

sista aerosolihiukkasten lahteista. Tulokset Aboalta tul-
laan julkaisemaan alan arvostetuissa lehdissa.

Lue lisaa FINNARP2014-retkikunnan tekemasta
tutkimuksesta ja matkasta Etelamantereelle

osoitteessa www.antarctica.fi.

detected during the summer and NPF was studied both the
ion and neutral pathways. Trajectories of the air masses

for 48 h prior their arrival to Aboa were calculated and they
demonstrated clear contribution of marine environment to
the observed NPF event, supported by the detection of MSA
and sulphuric acid (see e.g. Read et al., 2008). The former
hypothesis of continental biogenic precursors for NPF

was also investigated throughout (Kyrd et al., 2013). Algae
samples were collected from the formed melt water ponds
and instruments were later on set to measure the air samples
exposed to algae containing melt waters. The results will be
discussed in detail in forthcoming publications.

Tuija Jokinen, Graduate Student, University of Helsinki,
Department of Physics, P.0. Box 64, 00014 University of
Helsinki, tuija.jokinen(@helsinki.fi, p. +358 44 5089909

PhD Mikko Sipild, Graduate Student, University of Helsinki,
Department of Physics, P.0. Box 64, 00014 University of
Helsinki, mikko.sipila@helsinki.fi, p. +358 50 4480627

Photos: Tuija Jokinen, Figure 1: www.antarctica.fi/
aboa-tutkimusasema, 17.2.2015.
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Jokainen pystyisi tuottamaan osan
sGhkostadn itse, auringosta.
Potentiaali on valtava.
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Sahkon tuntihinta ja aurinkosédhkékodin kulutus 14.5.2014
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Alykkaan teknologian ja automatisoinnin avulla kulutusta voidaan ohjata niille tun-
neille, jolloin on omaa tuotantoa ja ostetun sahkon hinta kalleimmillaan. Mutta jotta
esimerkiksi pesukoneet voisivat pyoria automatisoidusti keskella paivaa ihmisista

tyhjassa talossa, se edellyttdisi muutoksia muun muassa kotivakuutusten sopimus-
ehdoissa.

uomen sahkonkulutusta vastaavan

madran tuottamiseen tarvittaisiin
625 nelickilometrin laajuinen alue au-
rinkosahkojarjestelmalle, kaytanndssa
siis aurinkopaneeleille, jolla on 15 pro-
sentin hyotysuhde. Koko maailman sah-
kén kulutuksen kattamiseen riittdisi
alue, joka on pinta-alaltaan noin puolet
Suomen maapinta-alasta.

Maailmalla aurinkosahkon kasvu on
50 GW vuodessa, mika vastaa noin kym-
mentd Loviisan ydinvoimalan reakto-
ria. Suomessa ollaan potentiaalin val-
jastamisessa, vasta, hyvassa alussa.
Mahdollisuuksia on. Etela-Suomen au-
rinkomaara vastaa Pohjois-Saksaa, ja
kaytannossa aurinkoenergiaratkaisujen
asentaminen onnistuu minne tahansa.

"Aurinkopaneelien hinta on pudonnut
noin viidesosaan neljdssa vuodessa”,
tuotepaallikko Olli-Pekka Raatikainen
Fortumilta kertoo. Tama alkaa kulut-
tajan nakovinkkelista kuulostaa entista
houkuttelevammalta. Paneelien tehot
paranevat edelleen, vaikka hinnat va-

kiintuvat. “Investoinnille saa nain en-
tista suuremman vastikkeen: samalla
rahalla enemman tehoa”, Raatikainen
sanoo.

Fortumin aurinkosahkopaketit kulutta-
jille lanseerattiin vuonna 2012 Ruotsis-
sa ja Suomessa. Aurinkoenergiajarjes-
telman tilaaminen ja aurinkoenergian
tuottajaksi ryhtyminen on tehty helpoksi
avaimet kateen -palvelulla. Vaihtoehto-
na on aurinkosahkon tai -lammaon tuot-
taminen. Fortum ostaa ylijaamasahkon
asiakkailtaan takaisin, pienella valitys-
palkkiolla tosin.

Raatikaisen mukaan Suomessa voi-
daan aurinkoldammolla tuottaa jopa
puolet omakotitalon vuotuisesta lam-
piman kayttoveden tarpeesta. Aurin-
kolampdjarjestelman toiminta perustuu
vesivaraajan lammittamiseen auringon
tuottamalla l@ammolla. Aurinko lam-
mittaa kerainten putkissa olevaa jaa-
tymatonta nestettd, joka vuorostaan
luovuttaa lamponsa vesivaraajaan.
Vesikiertoisessa lammonjakojarjestel-
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massa voi hyodyntaa itse tuotettua
aurinkolampoa myods kodin lammit-
tamisessa, esimerkiksi lampdopatteri-
tai lattialammitysverkostossa.

Jarjestelmat mitoitetaan aina koti-
talouden tarpeisiin: mahdollisimman
paljon omaan kayttoon on tavoite, ei
ylituotanto. N&in talous padsee nautti-
maan sahkomarkkinoiden edullisim-
mista hinnoista. Kun sahko on kalleinta,
antaa auringon tuottaa kodin sahkon.
Vastaavasti taas, jos lahtee kesalla kuu-
kaudeksi mokille, koti tuottaa sahkoa
verkkoon, kun taloudessa ei ole omaa
kulutusta.



Lihes puolet uskoo aurinkopaneeleiden olevan
muutaman vuoden kuluttua vakiovaruste uusissa rakennuksissa

2014 13% 29%

2013

% 10% 20%

3%
m 5 = Taysin zgamaa mieltd =4 3 2

34%

368%

40% 50% 0% T0%

Mitd mieltd olet seuraavista viittAmista:
Aurinkopaneelit ovat muutaman vuoden kuluttua vakiovaruste uusissa rakennuksissa

TNS Gallup, toukokuu 2014, N=1108

Ainakin kuluttajien mielikuvissa aurinkoenergian suosio on vahvassa kasvussa.

Suomessa aurinkoenergian hintakes-
kustelu on keskittynyt takaisinmaksu-
aikoihin, vaikka Raatikaisen mukaan
kyseessa on investointi kiinteistoon, jol-
loin sijoitettu summa realisoituu vasta
kiinteistoa myydessa.

Fortumin tavoitteet aurinkoratkaisujen
asennusten suhteen Suomessa eivat
ole sen vaatimattomammat kuin sata
prosenttia maan omakotitaloista, ja
mahdollisimman moni kaikista muista
kiinteistoista.

Fortumin mediaanituote on 7-12 panee-
lia, mutta asennetut ratkaisut vaihte-
levat 5-11 000 paneelin valilla. Mitoit-
taminen lahtee perustiedoista: mita
asiakas haluaa, ilmansuunta (lape),
varjostavat tekijat, kalleimmat tunnit
ja millainen on kiinteiston kuorma. Sen
jalkeen asiakkaalle suositellaan kokoa
ja ratkaisua kayttotarve huomioiden.

Ratkaisuja on toki kerrostaloillekin.
Esimerkiksi yleisten tilojen sahkdn voi
tuottaa auringosta. Helsingista saatu-
jen kokemusten mukaan sahkoa on
nain tullut yli ennusteiden touko-, kesa-

ja heinakuussa, ja joka kuukausi jarjes-
telma on tuottanut jotakin.

Kuluttaja pystyy seuraamaan verkko-
palvelussa kulutustaan ja tuotantoaan,
kuten tyhjakdyntitasoa sekda kulu-
tus- ja hintapiikkeja. Automatisoinnin
avulla esimerkiksi ylijaamatuotantoa
kaytetaan lamminvesivaraajan lammi-
tykseen sen sijaan, ettd siihen ohjat-
taisiin sahkoa silloin, kun sahkadlle on
muutakin kayttoa. Ohjelma hakee au-
tomaattisesti optimoidut tunnit eli ne,
jolloin kaytto on edullisinta.

Mahdollisimman paljon
omaan kdyttéén on ta-
voite, ei ylituotanto.

Teknologia kehittyy alati alykkdaammak-
si. Teknologia mahdollistaa esimerkiksi
sen, etta tiskikoneen voi kdynnistda au-
tomatisoidusti silloin, kun taloudessa
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on sahkon ylituotantoa, eikd muuta
kayttoa, ja kun ostetun sahkon hinta on
vield kalleimmillaan. Mahdollisimman
tasainen, optimoitu ja automatisoitu
kaytto on tavoitteena, mutta taman ta-
voitemaailman suhteen on vield muita
haasteita. Jotta esimerkiksi tiski- ja
pyykinpesukoneet voisivat pyoria ihmi-
sista tyhjassa talossa optimoituina ajan-
kohtina, se edellyttaisi myos muutoksia
vakuutusyhtididen sopimusehdoissa.

Yrityksille aurinkoenergia on seka ta-
loudellinen ettd imagollinen ratkaisu,
se tuo lisaarvoa brandille. Yrityskiin-
teistdissa on usein suuri sahkontarve
kesalla paivasaikaan ja laajat selkeat
kattopinnat, jolloin aurinkoenergia on
entista taloudellisempi ratkaisu. Suo-
messa asennetut jarjestelmat vaihte-
levat Fortumin mukaan kymmenesta
kilowatista satoihin.

Helsingin  Kaivopuiston tuntumassa
sijaitsevan Café Caruselin kattoon
ja seiniin asennettiin 80 kappaletta
245 W -aurinkopaneelia kesalld 2013.
Toukokuuhun 2014 mennessa kahvila-
ravintola oli tuottanut noin 11 500 kWh
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Fortum Aurinkopakett —kohde
Lounais-Swami
Kulutus (kWh) 17.5.2014
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Eraan kodin vuorokauden sahkdnkulutus Lounais-Suomessa 17.5.2014. Aurinko-

energiaratkaisut mitoitetaan aina tarpeiden ja kulutuskuormien mukaan.

aurinkosahkoa. Se vastaa yli kahden ei-
sahkolammitteisen omakotitalon sah-
kén vuosikulutusta. Kaytdanndssa Café
Caruselissa valmistetaan yli miljoona
kuppia kahvia itse tuotetulla aurinko-
sahkolla. Caruselin ymparistoteot eivat
jaa vain aurinkoenergiaan, vaan helmi-
kuussa 2015 uusitun l@mmitys-jarjest-
elman, merilammon, avulla uusiutu-
vaa energiaa pystytadan hyddyntamaan

kahvila-ravintolassa entistd paremmin
myds lammityksessa.

Aurinkoenergian hydodyntaminen on kes-
kittynyt Eteld-Suomeen ja paakaupun-
kiseudulle, mutta mahdollisuuksia on
laajemminkin Suomessa, niin yrityksille
kuin kotitalouksille. Myds maatalou-
dessa on paljon valjastamatonta poten-
tiaalia.

MNext generalion
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Tsekkaa myods

Energiapiste

Energiapiste on Fortumin perustama
verkkosivusto ja nettikauppa, josta
energiansaastosta kiinnostuneet ku-
luttajat loytavat energiaa saastavien
tuotteiden ja palveluiden tarjoajat.

https://energiapiste.fortum.fi




Kuvat: Gasum Oy

Olli Nevalainen, kehitysinsinoori, Gasum Oy

Maantieliikenteen pienhiukkas- ja typenoksidipddstot ovat
nousseet puheenaiheiksi useissa suurkaupungeissa kaupungis-
tumiskehityksen myétd. Samaan aikaan kiristyvdét pddstovd-
hennystavoitteet ja ihmisten liséédntynyt ympdristétietoisuus
pakottavat I6ytdmddn korvaajia perinteisille polttoaineille.
Maa- ja biokaasu liikennepolttoaineina tarjoavat kustannuste-
hokkaan ja toimivan ratkaisun liikenteen ympdristéongelmiin.
Liikennekaasujen kidytén nopea lisddminen ja markkinoiden
kehitys vaatii poliittisia toimenpiteitd.

A A A O O

uomalainen energiayhtio Gasum
Son rakentanut strategiansa eri-

laisten luonnonkaasuratkaisujen
varaan ja tarjoaa maa- ja biokaasua
muun muassa liikenteen polttoaineeksi
jakeluasemillaan. Maantieliikenteen ti-
lannekuva vuonna 2014 on selked: vain
0,2 prosenttia henkildautoista kulkee
padasiallisesti jollain muulla poltto-
aineella kuin bensiinilla tai dieselilla.
Kuitenkin yhd useammat myontavat,
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ettd perinteisiin polttoaineisiin liittyvat
pienhiukkas- ja hiilidioksidipaastot ai-
heuttavat terveyshaittoja seka ongelmia
ymparistolle. Vaihtoehtoisina liikenne-
polttoaineina ovat muun muassa vety,
sahko sekd maa- ja biokaasu, joista
maakaasu on yleisin.

Kaasua polttoaineena kayttavat autot

perustuvat olemassa olevaan mootto-
ritekniikkaan ja ovat nykyisin hankinta-

Juttusarjass, ISY:n yritys-

sf)'ja'senet esittaytyvit ja
Jankohtaisist, ilman- t3
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hinnaltaan vastaavan bensa-auton ta-
soa. Henkiloautoluokassa kaasuversio-
na ovat Suomessa saatavilla yleisimmat
automallit. Lisaksi kaasuversioita on
nykyisin saatavilla hydtyajoneuvoissa,
linja-autoissa seka kevyissa kuorma-
autoissa. Kuluttajilla on myds mah-
dollisuus muuttaa autonsa kohtuul-
lisella kustannuksella jalkikateen lii-
kennekaasua polttoaineena kayttaviksi.
Kaasun liikkennekaytossa paastdina

T e




syntyy hiilidioksidia ja vesihoyrya. Il-
maan ei kdytdnnossa vapaudu pien-
hiukkaspaastoja ja muutkin lahipaastot
ovat hyvin pienet. Vastaavasti dieselin ja
bensiinin pakokaasujen puhdistaminen
pienhiukkasista on joko teknologisesti
vaikeaa tai kallista. Toki myds polttoai-
neista riippumattomat tekijat lisaavat
pienhiukkaspaastoja: esimerkiksi nas-
tarenkaat rikkovat asfalttista tienpin-
taa, mika nakyy hengitysilman huonon-
tumisena.

Suuri ero perinteisten liikenteen polt-
toaineiden ja luonnonkaasun valilla loy-
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tyy myods kasvihuonekaasupaastoista.
Kun otetaan huomioon polttoaineen
koko elinkaari, maakaasun kilometri-
kohtaiset paastot ovat (hiilidioksidiekvi-
valentteina mitattuna) 24 prosenttia
bensiinid pienemmat. Biokaasun osalta
ero on luonnollisesti viela merkityksel-
lisempi: biokaasun lilkennekaytdssa on
mahdollista saavuttaa jopa 97 prosentin
paastdvahennys bensiiniin verrattuna.

Vaikka 6ljyn  maailmanmarkkinahi-
nta laski huomattavasti loppuvuodesta
2014, luonnonkaasut ovat edelleen kil-
pailukykyinen vaihtoehto tankkausase-
milla: joulukuussa 2014 Gasumin tank-
kausasemilla maakaasun vertailuhinta
bensiinille oli 0,899 euroa litralta, bio-
kaasun 0,963 euroa per litra. Nain ollen
seka ymparisto- ettd talousnakokoh-
dat puoltavat luonnonkaasun liiken-
nekayton lisdamista. Suurimmat hyddyt
olisi saavutettavissa biokaasun kautta.

Biokaasun liikennekayton merkittava
lisdantyminen edellyttdisi, ettd seka
kysynnan etta tarjonnan tulisi kasvaa
nykyisesta. Talla hetkella Suomessa
on vajaa pari tuhatta ajoneuvoa, joissa
voidaan kayttdd myos kaasua - Ruot-
sissa vastaava lukema on noin 47 000.
Syy yli 20-kertaiseen eroon on selva:
Ruotsissa biokaasun liikennekayttéa on
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vauhditettu aktiivisilla politiilkkatoimen-
piteilld, mika on lisannyt nopeasti kaa-
suajoneuvojen kysyntaa ja tukenut lii-
kennekaasumarkkinan kasvua.

Suomessa biokaasuun vaikuttava poli-
tilkkka perustuu biokaasun tuotannon
tukemiseen. Jos biokaasulla tuotetaan
sahkoa, sahkolle saa takuuhinnan eli
syottotariffin. Biokaasun tuotantolai-
tokselle on myods mahdollista hakea
investointitukea. Nykyiset kannustimet
ohjaavat biokaasun kayttéa pienimuo-
toiseen sahkon- ja lammadntuotantoon.

UONNONKAASUA LUONNONKAASUA LUONNONKAASUA LUONNONKAAS

Ruotsi painoi kaasua

Jotta biokaasumarkkinat kehittyisivat
nykyisestadan ja biokaasun kysynta
lisaantyisi voimakkaasti, tulisi sen lii-
kennekayttod tukea, kuluttajien tie-
toisuutta lisata seka varmistaa riittava
tankkausasemaverkosto ja automal-
litarjoama. Biokaasu on polttoaineena
verotonta, mutta muillekin toimen-
piteille olisi kysyntaa. Keinoina voisivat
olla esimerkiksi biokaasua kayttavien
ajoneuvojen verotuksen keventaminen
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Ymparistoekonomisesta nakokul-
masta katsottuna biokaasun kéyt-

téé kannattaisi ohjata nykyista
enemman maantieliikenteeseen.

sekd muut verokannustimet. Esimer-
kiksi Ruotsissa on kaytdssa seuraavan-
lainen kannustin: jos tydntekija valit-
see tyosuhdeautokseen kaasuauton ja
kayttaa siina biokaasua, tydsuhdeauton
verotusarvo on 40 prosenttia alhaisempi
kuin vastaavan bensamallin.

Nykyinen tukimalli vaatisikin laajem-
paa tarkastelua. Ymparistoekonomis-
esta nakokulmasta katsottuna biokaa-

sun kayttoa kannattaisi ohjata nykyista
enemman maantieliikenteeseen: ennen
sahkdautojen yleistymista biokaasu on
yksi harvoista kustannustehokkaista ja
kuluttajien saatavilla olevista keinoista
pienentaa liikenteen hiili- ja pienhiuk-
kasjalanjalkea.

Kolmannes liikenteestd biokaasulla

Suomen  vuotuinen  energiankaytto
maantieliikenteessa on noin 50 tera-
wattituntia. Kotimaisella biokaasulla
olisi laskelmien mukaan mahdollista
kattaa noin kolmasosa - 17 terawat-
tituntia - liikenteen nykyisesta ener-
giatarpeesta. Paikallisesti vaikutus
voisi olla merkittdava; MTT:n julkaise-
man tutkimuksen mukaan pelkdstdan
padkaupunkiseudun jatteista tehdylla
biokaasulla voisi ajaa puolet seudun
bussiliikenteesta.

Tarkea tekija kaasun liikennekayton
lisdantymisessa on tankkausasema-
verkoston laajentaminen. Suomessa on
talla hetkelld 24 kaasuautojen julkista
tankkausasemaa, joista 18 on Gasumin
omistamia. Gasum on toistaiseksi ke-
hittanyt tankkausasemaverkostoa kaa-
suputken alueella, mutta biokaasun
ja tulevaisuudessa myos nesteytetyn
maakaasun (LNG) infrastruktuurirat-
kaisut auttavat tankkausasemaverkos-

ton kasvattamista myds kaasuverkon
ulkopuolella. LNG:n etuna on energiati-
heyden suureneminen: -162 asteeseen
jaahdytetyn nesteytetyn kaasun tila-

vuus jaa vain kuudessadasosaan kaa-
sun normaalitilavuudesta, jolloin sen
kuljettaminen maanteitse on kannat-
tavampaa.

Kun LNG-infrastruktuuri kehittyy, se luo
paremmat toimintaedellytykset myds
nesteytetyn biokaasun (LBG) markki-
noille. Mikali esimerkiksi kaasuverkon
ulkopuolisen biokaasulaitoksen oma
tuotanto on riittamatonta paikalliseen
kysyntdaan nahden, paikalle on helppo
tuoda lisaa biokaasua nesteytetyssa
muodossa.

Jotta  mahdollisuudet  muuttuisivat
kaytannoksi, on pohdittava, miten luon-
nonkaasun kaytosta tulisi mahdollisim-

NNONKAASUA LUONNONKAASUA LUONNONKAASUA LUONNONKAASUA

man helppoa. On myds hyva huomata,
ettd ainoa tapa edistaa kaasun liiken-
nekayttda ei ole se, etta kaikki suomal-
aiset ostavat oman kaasuauton. Jouk-
koliikenteeseen, jakamistalouteen ja
yhteisliikkumiseen perustuvat systee-
mi-innovaatiot voisivat olla oiva keino
pureutua sekd autoilun ymparisto-
ongelmiin etta kustannuksiin.

Odotukset biokaasumarkkinan
kehittymisessa

Biokaasumarkkinan kehittyessa myos
biokaasun tuotantovolyymi ja tuotanto-
muodot lisdantyvat. Biokaasun tuotan-
nossa on mahdollista kayttaa nykyisin
hyodynnettavien biohajoavien jatteiden
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lisaksi esimerkiksi kesantopelloilla
kasvavaa nurmea tai metsateollisuuden
sivuvirtoja. Gasumilla on suunnitelmat
kesantonurmea raaka-aineena kayt-
tavalle laitokselle, jonka vuosituotanto
olisi noin 100 GWh. Mikali biokaasu-
markkina kehittyy odotetusti ja raaka-
aineen saatavuus varmistetaan, on
mahdollista lisdtd nurmeen perustuvaa
biokaasuntuotantoa nopeallakin aika-
taululla.

Metsaenergian hyddyntdminen bio-

kaasun tuotannossa vaatii uudenlaista
tekniikkaa ja on vield kehitysvaihees-
sa. Gasum on selvittanyt puupohjaista
biokaasua (bio-SNG) valmistavan bio-
jalostamon rakentamista Joutsenoon

yhdessa Helenin ja Metsa Fibre Oy:n
kanssa. Valmistettua bio-SNG:ta olisi
mahdollista siirtdaa kaasuverkkoa hyo-
dyntden esimerkiksi Helenin Vuosaar-
en voimalaitokselle. Biojalostamon
kapa-siteetiksi on kaavailtu 1,6 TWh
vuodessa, mika olisi kadytdnndssa noin
10 prosenttia biokaasun teknistaloudel-
lisesta potentiaalista Suomessa.

Gasum  panostaa biokaasumarkki-
nan syntymiseen lisadmalla biokaa-
sun tuotantovolyymia ja tarjoamalla
asiakastarpeisiin kehitettyja biokaasu-
tuotteita. Tavoitteena on yli kolminker-
taistaa liikennetankkausasemien maara
nykyisestaan vuoteen 2025 mennessa.
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Jotta mahdollisuudet muut-
tuisivat kdytannoksi, on
pohdittava, miten luon-
nonkaasun kaytosta tulisi
mahdollisimman helppoa.

Gasum yrityksena

Gasum on suomalainen yritys, joka tuo
Suomeen maakaasua seka siirtaa ja
toimittaa sita energiantuotantoon teol-
lisuudelle, kotitalouksille ja liikenteelle.
Kaasua on toimitettu Suomeen vuodesta
1974.

Yhtié on myds Suomen johtava biokaasun
ja enemmistdomistamansa Skangassin

kautta nesteytetyn maakaasun (LNG)

tarjoaja. Gasum on kaynnistanyt useita
selvityksia biokaasun tuotannon kehit-
tamiseksi ja uudet paastovaatimukset
tayttavan LNG:n hyddyntamiseksi Ita-
meren laivaliikenteen polttoaineena.
Konsernin liikevaihto vuonna 2013 oli
1147 miljoonaa euroa. Konsernissa
tyoskentelee hieman yli 300 osaajaa.
Gasumilla on kaksi omistajaa: Suomen
valtio (75 %) ja OAO Gazprom (25 %).

www.gasum.fi
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9.30 lImoittautuminen ja tulokahvi
10.00 Avaus
Emeritusprofessori Esa Marttila

AJANKOHTAISTA
Puheenjohtaja professori Lassi Linnanen,
Lappeenrannan teknillinen yliopisto

10.10 Ympéristoministerion ajankohtaiskatsaus
Suomen ymparistd- ja maatalousministeri Kimmo Tiilikainen,
Ympdristoministerio
10.40 Stipendien jako
Puheenjohtaja Kaarle Kupiainen, lImansuojeluyhdistys ry
10.50 Environmental challenges for the EU in the perspective
of 9 bn people on the planet by 2050
Director-General for Environment Karl Falkenberg,
European Commission
11.20 A Global Perspective to Air Quality
Professori Markku Kulmala, Helsingin yliopisto
11.50 Lounas

SUOMEN HAASTEITA
Puheenjohtaja, professori Esa Vakkilainen,
Lappeenrannan teknillinen yliopisto

12.40 Is Finland competitive in Cleantech?
Ambassador Bruce Oreck, Embassy of the United States
13.10 Biomassan energiakayton ilmastoneutraalisuus
Tutkimusprofessori Jari Liski, SYKE
13.30 Kahvi
14.00 Paneeli: Luonnon kantokyvyn ja talouden
yhteensovittaminen
Johdatus aiheeseen

Keskustelun vetdjd: Tutkimusjohtaja Per Mickwitz, SYKE

14.15 Keskustelu

Professori Markku Wilenius, Turun yliopisto
Johtaja Mari Pantsar, Sitra

Professori Raimo Lovio, Aalto-yliopisto

Kirjailija ja talousinsinddrifilosofi Tuure Parkkinen
Paasihteeri Liisa Rohweder, WWF

Professori Markku Kulmala, Helsingin yliopisto

15.30  Ensimmainen paiva paattyy

OHEISOHJELMAT

Savusauna, max. 50 henkiloa

Miehille ja naisille omat saunavuorot. Lahtd hotelleilta
klo 16.00 ja paluu hotelleille klo 18.30.

Kiertoajelu

Nordkalk Oy — Muukon tuulipuisto, max 50 henk.

Lahtd hotelleilta klo 16.30 ja paluu hotelleille klo 18.00.

Opastettu kavelykierros Linnoitukseen

Lahtd Sokos Hotel Lappee klo 17.45 — > n. 18.00 Scandic
Hotel Patria, kierros paattyy Kehruuhuoneelle klo 19.00.
Juhlaillallinen Kehruuhuoneella

Klo 19.00-24.00.

Keskiviikko 19.8.2015

A1 HAJAUTETUN ENERGIATUOTANNON TULEVAISUUDEN-
NAKYMAT SUOMESSA
Puheenjohtaja professori Jere Ahola, Lappeenrannan teknillinen yliopisto

9.00 Suomen tavoitteeksi 100 % uusiutuvaa energiaa!
Politiikkatydryhmén puheenjohtaja Karoliina Auvinen,
Suomen Lahienergialiitto ry

9.30 Aurinkosahkon tulevaisuudenndkymat ja
kannattavuus Suomessa
Professori Jero Ahola, LUT

9.50 Onko Suomesta tuulivoiman suurtuottajamaaksi?
Johtava tutkija Esa Peltola, VTT

10.10  Kahvi



A2 LAINSAADANNOLLA PUHTAAMPAA ILMAA
Puheenjohtaja asiantuntija Jukka Makkonen, Energiateollisuus ry

10.40  Ajankohtaista polttolaitosten paastojen rajoittamisesta,
LCP BREF ja MCP

Erityisasiantuntija Jaakko Kuisma, Ympéristoministerio

11.00  Kommenttipuheenvuoro: Bref — kustannustehotonta
yhdenmukaistamista?
Asiantuntija Jukka Makkonen, Energiateollisuus ry

11.20  Ympdristonsuojelulain valvonta ilmaan johdettavien
paastojen osalta
Ylitarkastaja Juha Lahtela, Ymparistoministerio

1140 Keskustelua

11.50  Lounas

A3 ENERGIA TEOLLISUUDESSA JA TEOLLISUUTTA ENERGIASTA
Puheenjohtaja, energia-liiketoiminnan johtaja Anja Silvennoinen,
Poyry Group Oyj

13.00  Suurten energiayhtididen tulevaisuuden visiot
Energia-liiketoiminnan johtaja Anja Silvennoinen,
Poyry Group Oyj

13.30  Suomi kehittyneiden biopolttoaineiden karjessa —
UPM Lappeenrannan biojalostamo
Stefan Sundman, VP Public Affairs, UPM

13.40  Saksan energiakdanne — menestystarina, floppi,
vai jotain ihan muuta?
Tutkija Miikka Salo, Jyvaskyldn yliopisto

13.40  Keskustelua

1410 Kahvi

RINNAKKAISSESSIO B

B1 ALYKKAASTI TIELIIKENTEEN PAASTOJEN VAHENTAMISEEN

Puheenjohtaja, liikenneneuvos Saara Jadskeldinen,

Liikenne- ja viestintdministerid

9.00 Liikenteen energiamurros - sahkod, kaasua ja edistyneita
biopolttoaineita
Liikenneneuvos Saara Jaaskeldinen, Liikenne- ja
viestintaministerio

9.20 Paastot uudesta LIPASTO:sta tietoa tietokannoista
Erikoistutkija Kari Makeld, VTT

9.40 Alyliikenne paastojen vihentajina
Toiminnanjohtaja Sampo Hietanen, IST-Finland

10.10  Kahvi

B2 INNOVATIIVISUUTTA MERILIIKENTEESEEN
Puheenjohtaja Kaarle Kupiainen, llmansuojeluyhdistys ry

10.40 Meriliikenteen pakokaasupaastot — tilannepaivitys
Erikoistutkija Jukka-Pekka Jalkanen, [Imatieteenlaitos

11.00 Lentavit rikkimittarit
Hallituksen puheenjohtaja Jouko Salo, Aeromon Oy

11.20 LNG ulkovartiolaivan tekniikka ja kokemukset kaytosta

Alusyksikon paallikkd Gunnar Holm, Rajavartiolaitos

2/2015

11.40
11.50

Keskustelua
Lounas

B3 ALTISTUMINEN KURIIN!
Puheenjohtaja, ympdristdtarkastaja Katja Ohtonen, Espoon ympéristokeskus

13.00 limanlaatu maankayton suunnittelussa

Ylitarkastaja Hannu Airola, Uudenmaan ELY-keskus

13.20 Liikenteen ilmansaasteista aiheutuva
terveysriski - tietoa kaavoituksen tueksi
Tutkija Virpi Kollanus, Terveyden ja hyvinvoinninlaitos

13.40 Suodatuksen ja sisdilmapuhdistimien mahdollisuudet
vahentaa pienhiukkasaltistusta sisatiloissa
Tutkimustiimin paallikkd Aimo Taipale, VTT

14.00 Keskustelua

14.10 Kahvi

YHTEINEN PAATOSSESSIO

ILMASUOJELUN HISTORIA, NYKYPAIVAA JA TULEVAISUUTTA
Puheenjohtaja, tekniikan lisensiaatti Alec Estlander

14.40 Puun pienpoltto — paastojen vahentdja vai niiden lisadja?
Erikoistutkija Tommi Ekholm, VTT
15.00 IPCC:n 5. arviointiraportti: tieteellinen tausta ja
yhteys ilmanlaatuun
Professori Veli-Matti Kerminen, Helsingin yliopisto
15.20 Suomen ilmansuojelun historiaa
Tekniikan lisensiaatti Alec Estlander
15.50 Paatossanat

Puheenjohtaja Kaarle Kupiainen

Lisatietoja: http://isy.fi/tapahtumat/ilmansuojelupaivat

limoittautuminen tapahtuu FCG:n sivuilla
(40. Valtakunnalliset limansuojelupdivat):
https://koulutus.fcg.fi
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limakehatutkimuksen huippuryhmat
tiivistivat yhteistyotaan Suomessa

IImakehatutkimuksen  keskus INAR
(National Institute for Integrated Atmo-
spheric and Earth System Science) tuo
yhteen Helsingin yliopiston, I1t4-Suomen
yliopiston, Tampereen teknillisen yli-
opiston jallmatieteen laitoksen kansain-
valisen huipputason tutkimusryhmat,
jotka ovat pitkajanteisesti yli 30 vuotta
tutkineet ilmastonmuutokseen liittyvia
ilmiditad. Tutkimusverkoston tarkoituk-
sena on luoda Suomeen kansainvali-
sesti johtava osaamiskeskittyma ilma-
keha- ja geotieteiden alalle.
lImastotutkimuksessa on keskeisté sel-
vittdd, miten ilmastonmuutos vaikuttaa
luonnon jarjestelmaan eli maan, merien,
ilmakehan ja napa-alueiden valisiin kyt-
kentdihin. Liséksi on tutkittava ihmisten
toiminnan, kuten fossiilisten polttoai-
neiden kaytén seka metsien hoidon ja

muiden maankayton muutosten vaikutus-
ta ilmastonmuutokseen. Nama kytkennat
on ymmarrettava, jotta voidaan tehda luo-
tettavia ilmasto- ja ilmanlaatuennusteita
ja varautua muuttuvaan ilmastoon.
INARin tutkimus tuottaa yksityiskohtaista
tietoa ekosysteemien ja ilmakehan vali-
sesta vuorovaikutuksesta seké aineiden
ja energian Kierrosta naissa jarjestel-
missa. "INARin tutkimus syventaa ym-
marrysta ilmastonmuutoksen biologisista
ja fysikaalisista perusteista ja auttaa
selvittdmaan, mitka asiat voimistavat tai
hillitsevat muutoksia. Valtavan mittaus-
aineiston avulla saadaan tietoa esimer-
kiksi ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
boreaalisten alueiden metsiin”, sanoo
professori Kari Lehtinen Ita-Suomen ylio-
pistosta.

Keskeisia INAR RI -mittausasemia ovat
Global Atmospheric Watch -asema Pallas-
Sodankylassa ja nelja SMEAR-asemaa,
jotka sijaitsevat Varriossa, Hyytialassa,
Helsingissa ja Kuopiossa. Asemilla mi-
tataan ilmakehan kaasuja ja hiukkasia
sekd ainevirtoja ilmakehan ja metsien
valilla. Asemilla tuotettu aineisto on kan-
sainvélisesti ainutlaatuisen kattavaa, ja
sitéa on keratty yhtajaksoisesti poikkeuk-
sellisen pitkalta ajalta. Maailman mo-
nipuolisin tutkimusaineisto on nostanut
suomalaiset tutkijat tieteen huipulle.

INARIn tuottamat aineistot ja meta-
datat kerataan keskitetysti smart-SMEAR-
e-infrastruktuuriin, jonka kautta ne ovat
avoimesti tutkimuksen ja opetuksen seka
viranomaisten ja kansalaisten kaytossa.

ietoja: www.inar.helsinki.fi

Siitepolytiedotus mullistui suomalaisvoimin

Turun yliopisto ja Iimatieteen laitos ovat uudistaneet siitep6-
lytiedottamisen. Maailmanlaajuisesti innovatiivinen mene-
telmd julkaistiin testikayttoon Terveystalon laakareille ja aller-
giahoitajille koivun ja heinan siitepdlykaudeksi 2015. Uusi
menetelma hyddyntaa siitepdlyn kulkeutumismallia, séamalle-
ja ja ajantasaisia siitepolyhavaintoja. Aerobiologinen ja meteo-
rologinen asiantuntijatulkinta ovat ennusteiden laadinnassa
tarkeéssa osassa.

"Uuden menetelmén tuottamat ennusteet ovat olennai-
sesti tarkempia kuin perinteiset siitepolytiedotteet. Ennusteita
on mahdollista laatia jopa tunnin ja kaupungin tarkkuudella.
Voisi jopa sanoa, ettd kyseessa on globaalisti ylivertainen kon-
septi. Henkilékohtaiset, oirekynnyksiin perustuvat ennusteet ja

varoituspalvelu ovat yksi esimerkki siitd, millaista siitepolytie-
dotus voi jo lahitulevaisuudessa olla”, toteaa kehittamishank-

keen projektipaallikkd, yksikdnjohtaja Annika Saarto Turun
yliopiston aerobiologian yksikosta.

Terveystalolle laadittu Norkko-siitepdlytiedotus esittaa 1aa-
kareiden toiveiden mukaisesti kuluvan paivan seka kolmen
seuraavan vuorokauden maantieteellisesti tarkan siitepolypi-
toisuuden vuorokausikeskiarvon. Mobiililaitteiden kayttajille
avattiin koekayttoon kaikille avoin sivu, josta paasi tarkista-
maan koivun siitepdlytilanteen kuluvan vuorokauden eri kel-
lonaikoina.

Kaikille avoin mobiilisovellus koivun
siitepolytilanteesta:
www.norkko.fi/mobiili
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Petteri Taalaksesta Maailman
iimatieteen jarjeston paasihteeri

limatieteen laitoksen péajohtaja Petteri Taalas valittiin Maailman ilma-tie-
teen jarjeston (WMO) paasihteeriksi kaudelle 1.1.2016-31.12.2019.
“Petteri Taalaksen valinta YK-jarjeston paasihteerin tehtavaan on merkit-
tava saavutus Suomelle. Se on osoitus suomalaisen huippuosaamisen kan-
sainvalisesta arvostuksesta seka limatieteen laitoksen pitkajanteisesta ja
korkeatasoisesta kansainvalisesta ja kansallisesta tyésta”, sanoo liikenne-
ja viestintaministeri Anne Berner.

“Suomalaisen paasihteerin valinta tuo Suomelle kansainvalista naky-
vyytta ja lisaa painoarvoamme YK:ssa. Se avaa uuden mahdollisuuden
vaikuttaa WMO:n toimintaan. Valinnasta on myds hydtya Suomen ilmas-
to-, vesi- ja saatoimialojen yrityksille, tutkimus- ja kehitystoiminnalle ja
viranomaisille”, sanoo puolestaan ulkoministeri Timo Soini.

Petteri Taalas kuvailee valintaansa tunnustukseksi aktiivisesta kan-
sainvalisesta yhteistydosta meteorologian alalla. “Tavoitteeni paasihtee-
rind on kehittaa WMO:n toimintaa siten, etta se vastaa yha paremmin
jasenmaiden tarpeisiin ja tukee kansallisia ilmatieteen laitoksia niiden
tydssaan. Kansalliset ilmatieteen laitokset toimivat yha haastavammas-
sa toimintaymparistéssa, jossa globaalit ilmidt kuten ilmastonmuutos
_ tai saan aari-ilmioihin liittyvat varautumistarpeet koskettavat kaikkia”,
Kuva: Nina Kellokoski Taalas sanoo.

Uudet teknologiat avuksi ilmaston-

muutokseen sopeutumisessa

Tutkimuksen mukaan Euroopan maat voivat sopeutua ilmastonmuutokseen uusilla innovaatioilla kohtuullisin kustannuksin.
Sopeutumiskyvylla on kuitenkin rajat, jotka ylitetdan, jos ilmastonmuutos etenee nykyiselld vauhdilla. Siksi tarvitaan voimakkaita
paastévahennyksia, muuten sopeutumiskustannukset rajahtavat, eika sopeutuminen silti riittaisi.

VTT koordinoi Euroopan komission rahoittamaa TOPDAD-hanketta, jossa on tutkittu ilmastonmuutoksen vaikutuksia eri maiden
energiahuoltoon, liikenteeseen ja matkailuun. Siind on tarkasteltu myds erilaisten sopeutumisstrategioiden merkitysta ja
kokonaistaloudellista vaikutusta Euroopassa. Hankkeessa on yhdistetty erilaiset ilmastonmuutokseen liittyvat ja sosioekonomiset
tulevaisuudenskenaariot toisiinsa.

Tutkimus osoittaa, ettd monilla yhteiskunnan aloilla - energiahuollossa, liikenteessa ja matkailussa - erilaisilla sopeutumis-
toimilla, kuten jarjestelméamuutoksilla, monipuolisemmalla tarjonnalla ja kansainvalisilld sopimuksilla, voidaan sekd vahentaa
negatiivisia vaikutuksia ettd hyédyntdd paremmin uusia teknologisia innovaatioita. Sopeutumisella ei pystytad kuitenkaan taysin
neutralisoimaan ilmastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia.

Alypalveluiden tuottamat uudet innovaatiot pystyvat edistdméaén ilmastonmuutokseen sopeutumista kohtuullisilla kustannuk-
silla ja joustavalla toteuttamisstrategialla. Yhteiskunta tarvitsee myds merkittavia investointeja ja muutoksia lainsaddanndssa.
“Sujuva yhteisty6 tehostetun sopeutumisen, sosiaalisen oppimisen ja investointien kesken on tarkeaa, jotta helpot sopeutumiskei-
not toteutuvat nopeasti. Tutkimusta tulisi mydés suunnata tarkasteluihin, joissa katsotaan, milloin tehtavat toimenpiteet ovat
monivaikutteisia tai jopa haitallisia ja aiheuttavat ennakoimattomia, epéatoivottuja vaikutuksia”, sanoo TOPDAD-konsortion vetdja,
erikoistutkija Tony Rosqvist VTT:Ita.

IlImastonmuutos vaikuttaa esimerkiksi liikenteeseen eri tavoin. Monilla Euroopan alueilla ennustetaan ilmastonmuutosten
aiheuttamien rankkasateiden lisdantyvan. Taman seurauksena tie- ja rataliikenteen hairidriskit kasvavat kaupunkialueilla ja
vuoristoissa. Raataloityjen alykkaiden saa- ja varoituspalveluiden avulla voidaan esimerkiksi matkustajille aiheutuvia vahinkoja
vahentaa arvioiden mukaan noin 33 prosenttia.

Hankkeen verkkosivut: www.topdad.eu
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Ilmaston lampeneminen muuttaa
merkittavasti Itimeren ominaispiirteita

Imastonmuutos on jo tdhan mennessa

muuttanut Itdmerta tuoreen kansainva-

lisen arviointiraportin mukaan. Jatko-
ssa ilmaston lampeneminen vaikuttaa enti-
sestdan muun muassa jaapeitteeseen, ran-
nikoiden tulvaherkkyyteen seka lajistoon.
Raportin mukaan pahin uhkakuva on enti-
sestaan lisdantyva rehevoityminen, jota vas-
taan on taisteltu vuosikymmenia.

Kevaalla 2015 valmistunut BACC Il -ra-
portti (Second Assessment of Climate
Change for the Baltic Sea Basin) esit-
taa tuoreita arvioita Itameren valuma-
alueen muutoksesta ja tulevaisuudesta.
Kirja kasittelee Itdmeren alueen ilmaston
historian ja esittda ennusteita tulevalle
sadalle vuodelle. Edellinen vastaava ra-
portti julkaistiin vuonna 2008. Rapor-
tin kirjoittamiseen osallistui noin 140
tutkijaa kaikista Iltameren rantavaltiosta.
Suomesta kirjoittajia oli 26, kahdeksasta
eri tutkimuslaitoksesta.

Suurin muutos Pohjanlahdella

llman lampétila on Itameren pohjoisilla
alueilla noussut yli asteen kymmenyksen
vuosikymmenessa jaksolla 1871-2011.
Suurin muutos on tapahtunut viimeisten
vuosikymmenien aikana Pohjanlahdella.
Mikali kasvihuonekaasujen kehitys jatkuu
nykyisellaan, tulevien sadan vuoden aikana
Pohjanlahden vesi voi lammetéa jopa nelja
astetta ja Itameren jaapeite pienentya 50-
80 prosentilla, raportti ennustaa.
“Valuma-alueiden lumi- ja jaaoloissa
muutokset hyvin todennakoisesti jatku-
vat samansuuntaisina”, kertoo Jyvas-
kylan yliopistossa raporttia kirjoittanut
geofyysikko Sirpa Rasmus. “Lumen
maaran vuosienvalinen vaihtelu on suur-
ta, mutta useilla alueilla lumen vuosit-
taiset maksimisyvyydet ovat vahentyneet.
Olivueriston jaatikoiden pinta-ala on

lyhentynyt.”

Sateissa ja tulvissa uusia alueellisia
piirteita

Talven sademaarat tulevat raportin mukaan
lisdéntymaan koko Itameren alueella. Kesa-
sateet kasvavat vain pohjoisilla alueilla.

“Lampenevien talvien my6ta joet tulvivat
yha useammin myds talvisin. Kevattulvat
vastaavasti pienenevat eteldisessa Suomes-
sa lumipeitteen huvetessa. Puolassa ja
Saksassa on syyta varautua lisdantyvaan
kuivuuteen kuumien ja kuivien kesien vuok-
si. Erot Itdmeren valuma-alueen eri osien
valilla sailyvat suurina, mutta muutoksiin
joudutaan varautumaan ja sopeutumaan
kaikkialla”, toteaa maantieteen professori
Jukka Kayhkoé Turun yliopistosta.

Rantaelinymparistoja haviaa

Valtamerten pinnan arvioidaan nouse-
van 0,4-0,8 senttimetrin vuosivauhdilla.
Pohjoisen Itdmeren alueella maa kohoaa
kuitenkin samalla nopeudella. Esimerkiksi
Vaasassa maa kohoaa noin sentin vuodes-
sa, mika riittdéd kumoamaan valtameren pin-
nan nousun.

“Toisaalta Helsingissa kohoaminen ei
ritd kumoamaan todennékoisinta valta-
merien pinnan nousua. Etelaisella Itamer-
ella maankohoamista ei tapahdu enaa ol-
lenkaan”, yksikon paallikkoé Jari Haapala
limatieteen laitokselta muistuttaa.

Maankohoaminen vaikuttaa rantaeko-
systeemeihin ja niiden biodiversiteettiin.
“Suurimmatvaikutuksettulevatnakymaan
ltdmeren pohjoisosan saaristoekosys-
teemeissa, joissa maankohoaminen muo-
dostaa uusia elinymparistdja. Samalla
kuitenkin vanhoja rantaelinymparistdja
haviaa”, kertoo Turun yliopiston biologian
professori Pekka Niemela.

Lisaa tulokaslajeja?

Lampeneminen vaikuttaa Itameren eko-
systeemiin monin tavoin. Kylmaa suosivat
lajit véheneva},‘ja gtdéi_ Lt
saapuvat vief’aﬂa_ji} saavat tedenns
jalansijaa. ™ : -
Lampenemisen my6ta Itdameren suo-
lapitoisuus muuttuu. Sateisuuden lisaan-
tyessa mereen virtaa entistda enemman
suolatonta vetta, mika haittaa suolaiseen
veteen sopeutuneita lajeja. “Eraat lajit,
kuten meriajokas voivat tyystin havita
Suomen rannikolta. Toisaalta osa uusista
lajeista voi parantaakin ltameren tilaa”,
kertoo Suomen ymparistokeskuksen tut-

alueiltais

kimusprofessori Markku Viitasalo.

“Huolestuttavaa on ltameren ulappaeko-
systeemin herkkyys ilmastosaatelylle:
avainlajien selviytymismahdollisuuksien
heiketessa koko ekosysteemin toiminta
voi muuttua”, Viitasalo jatkaa.

Rehevoityminen voi pahentua

liImastonmuutoksen pahin uhkakuva Itdme-
rellad on ravinteiden valunnan lisdantyminen
ja sen aiheuttama rehevoityminen. Tama
johtuu talvisadannan lisdantymisesta ja
siitd, ettd maapera pysyy pitempaan sulana.
Veden ldmpeneminen voi myoés kiihdyttaa
hapenkulutusta ja pahentaa happikatoja.
Toisaalta esimerkiksi Pohjanlahdella joista
liukeneva orgaaninen aines samentaa vetta
ja alentaa perustuotantoa, mika vahentaa
rehevoitymista.

“Tarkkoja vaikutuksia meriekosysteemi-
in on viela vaikea ennustaa, ja kaikkiin en-
nusteisiin sisaltyy epavarmuuksia. Selvaa
kuitenkin on, etta ilmaston [@mpeneminen
aiheuttaa merkittavia muutoksia Itamer-
ella, myos ihmisen kannalta”, Markku Vii-
tasalo muistuttaa.

Linkki julkaisuun:
http://link.springer.com/
book/10.1007%2F978-3-319-16006-1
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Soiden maatalouskayton ilmasto-

vaikutukset kiistattomia

oiden kuivaus ja muokkaus aiheuttavat ilmastoa lammittavia

S kasvihuonekaasupaastdja. Pohjoisen pallonpuoliskon soilta
keratty uusi havaintoaineisto osoittaa, ettd maatalouskayttdén ote-
tuilla soilla on suuri [Bmmitysvaikutus. Ojitettujen suometsien ilmas-
tovaikutukset ovat epavarmempia ja vaihtelevat suotyypin mukaan.
Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS) -lehdessa
ilmestyneesséa tutkimusartikkelissa selvitettiin, miten soiden muok-
kaaminen muuttaa kasvihuonekaasujen vaihtoa soiden ja ilmake-
han valilla. Kansainvalinen tutkimus osoittaa, ettd muokkauksen
ilmastovaikutuksen maarittdmiseksi on tarkeaa tarkastella paitsi
hiilidioksidin, myds metaanin ja ilokaasun vaihdon muutoksia. Tulos-
ten mukaan soiden muokkaaminen maatalouskayttodn lammittaa
ilmastoa voimakkaasti, silla viljeltyjen soiden turve hajoaa nopeasti
ja vapauttaa nain turpeeseen sitoutunutta hiiltad ilmakehaan.

"Vaikka hiiltd myds sitoutuu tuotettuun satoon ja metaanipaastot
paaosin pienenevéat, kokonaisarviossa on otettava huomioon vilje-
lykasveihin sitoutuneen hiilen nopea paluu ilmakehaan. Metsata-
louteen otettujen soiden paastét vaihtelevat enemman ja riippuvat
muun muassa alkuperaisesta suotyypista ja metsanhakkuista”, sa-
noo limatieteen laitoksen erikoistutkija Annalea Lohila.

Uusi laskentatapa

Luonnontilaiset suot poistavat ilmakehasta hiilidioksidia, mutta toi-
saalta paastavat sinne metaania. Seka hiilidioksidi ettd metaani ovat
kasvihuonekaasuja, joiden pitoisuuden kasvu ilmakehéssa aiheuttaa
ilmaston lampenemista. Soiden hiilitaseisiin ja metaanipaastoéihin
vaikuttaa paitsi ilmaston muuttuminen myds ihmisen suora toiminta,
muun muassa soiden muokkaaminen pelloiksi ja metsiksi.

Kun suo otetaan maa- tai metsatalouskayttéon, sen ojittaminen
vapauttaa tuhansien vuosien aikana turpeeksi kertynytta hiiltad hii-
lidioksidina ilmakehaan. Myos ilokaasupaastét kasvavat. Toisaalta
luonnontilaisille soille tyypilliset suuret metaanipaastét loppuvat.
Koska naiden muutosten vaikutukset ilmastoon ovat vastakkais-
suuntaisia, soiden ilmastovaikutuksen arvioiminen on vaikeaa.

"Soiden kuivatuksen ilmastovaikutuksen ymmartamiseksi eri kas-
vihuonekaasujen vaikutukset taytyy pystya yhteismitallistamaan.
Tata tarkoitusta varten tutkimuksessamme kaytettiin laskennallista
ilmastopakotetta, joka ottaa huomioon hiilidioksidin, metaanin ja ilo-
kaasun erilaiset eliniat ja lammitystehot ilmakehassa”, kertoo Hel-
singin yliopiston professori Janne Rinne.

Tsekkaa Suo, Kuokka ja Jussi

Tutkimuksen aineisto pohjautuu FLUXNET-mittausasemien havain-
toihin. Maailmanlaajuinen FLUXNET-verkosto tuottaa yhtenaisilla
menetelmilld mitattua tietoa ekosysteemien ja ilmakehan valisesta
vuorovaikutuksesta, erityisesti kasvihuonekaasujen sitoutumisesta
ja vapautumisesta.

Tutkimuksen aineisto on keratty 29:1la pohjoisen pallonpuoliskon
suolla. Naistd viisi sijaitsee Suomessa: Jokioisten Kuuma, Lopen
Kalevansuo ja Kittildan Lompolojankka (limatieteen laitoksen tutki-
mussuot), Juupajoen Siikaneva (Helsingin yliopisto) ja Joensuun Lin-
nansuo (ltd&-Suomen yliopisto). Tydn keskeinen osa oli eri kaasujen
ilmastovaikutusten yhteismitallistamiseen tarvittava ilmastopakotel-
askenta, joka tehtiin Iimatieteen laitoksessa.

Lompolojankka ja Siikaneva kuuluvat eurooppalaiseen kasvi-
huonekaasujen seurantajarjestelmaan (ICOS), jossa Suomesta mu-
kana ovat limatieteen laitos seka Helsingin ja It&-Suomen yliopistot.
Verkoston padmaja sijaitsee Helsingin Kumpulassa.

Tutkimusty6hoén osallistui tutkijoita useista Euroopan maista,
Pohjois-Amerikasta, Kiinasta ja Venajalta. Suomesta mukana oli tut-
kijoita llmatieteen laitokselta, Helsingin yliopistosta ja Itd-Suomen
yliopistosta.

Julkaisun tiedot:

The uncertain climate footprint of wetlands under human pres-
sure www.pnas.org/content/early/2015/03/19/1416267112.
abstract

A.M.R. Petrescu, A. Lohila, J.-P. Tuovinen, D. Baldocchi, A.R. Desai,
N. T. Roulet, T. Vesala, A.J. Dolman, W.C. Oechel, B. Marcolla, T.
Friborg, J. Rinne, J. Hatala Matthes, L. Merbold, A. Meijide, G.
Kiely, M. Sottocornola, T. Sachs, D. Zona, A. Varlagin, D.Y.F. Lai, E.
Veenendaal, F.J.W. Parmentier, U. Skiba, M. Lund, A. Hensen, J.
van Huissteden, L.B. Flanagan, N. Shurpali, T. Grinwald, E. Hum-
phreys, M. Jackowicz-Korczynski, M. Aurela, T. Laurila, C. Griining,
C.A.R. Corradi, A.P. Schrier-Uijl, T.R. Christensen, M. P. Tamstorf,
M. Mastepanov, P.J. Martikainen, S.B. Verma, C. Bernhofer, A.
Cescatti. 2015. The uncertain climate footprint of wetlands under
human pressure. Proceedings of the National Academy of Sci-
ences vol. 112 no. 11 March 17, 2015

Lisatietoa ICOSista: www.icos-infrastructure.eu

Helsingin yliopiston sivuilla on luettavissa kiinnostava kolmen artikkelin
kokonaisuus ”Suo. Kuokka. Jussi.”, joka kertoo ilmastonmuutoksesta ja sen
vaikutuksista. ”Se muuttaa suot, metsit, elimén perustan. Se muuttaa kuokat,
kaivokset ja kaivinkoneet, joiden voimin kaupungit ja kasvu on rakennettu.

Se muuttaa Jussit ja kulutuksen ja moraalin. Muutos on vdistdmaton, hyvéssé
ja pahassa. Tieteille on tarve.”
Tekstit ovat Mikko Pelttarin, kuvat ja videot Konsta Leppasen seka toteutus
Tuomo-Pekka Arhen.

http://features.helsinki.fi/suokuokkajussi




Lampenevat talvet vaikuttavat poronhoitoon

Lumi on yksi tiarkeimmista porokannan
hyvinvointiin ja koko elinkeinoon vai-
kuttavista ympairistotekijoista. limas-
ton lampenemisen vaikutukset alkavat
jo ndkya poronhoitoalueella.

Poron selviytyminen talvesta riippuu sopi-
vien laidunten ja talviravinnon maarasta
sekd ravinnon saavutettavuudesta laitumilla
- siis lumiolosuhteista. Poro on hyvin sopeu-
tunut lumeen, mutta ongelmia saattaa tulla,
jos lunta on erittain paljon, se on jaista tai se
sulaa harvinaisen mybhaan.

"Lumiolot vaihtelevat paljon vuodesta
ja paliskunnasta toiseen”, Jyvaskylan
yliopiston bio- ja ymparistotieteen laitok-
sella poronhoitoalueen lumiolosuhteita
ja niiden vaikutuksia poroelinkeinoon tut-
kinut geofyysikko Sirpa Rasmus sanoo.
"Paikallinen vaihtelu aukeiden paikkojen
ja metsien valilla on toisaalta vieldkin
suurempaa. Monipuolinen laidunymparisto
on etu nimenomaan vaikeiden talviolojen
vallitessa, esimerkiksi maajaata muodostuu
harvoin kaikkiin tarkasteltuihin ymparistoi-
hin yht4 aikaa.”

IImatieteen laitoksen tutkijan Kirsti Jyl-
hdn mukaan lumipeitteisen ajan kesto on
lyhentynyt ja talven keskildmpétilat ovat
nousseet useilla havaintoasemilla viimei-
sen30-50vuodenaikana. Pohjoisimmilla-
havaintoasemilla, Kevolla ja Kilpisjarvella,
havaittiin  muutoksia vain lumipeiteajan
kestossa. Leutojen talviolojen yleistyminen
nékyi selvimmin Rovaniemen, Savukosken,
Sodankylan, Pokan ja Saariselan alueella.

Talvet tulevat kuluvan vuosisadan ai-
kana edelleen leudontumaan. Epava-
kaat alkutalvet ja yleistyvat maajaaolot
aiheuttavat vaikeuksia poroille seka
lisdavat poronhoidon kustannuksia. Toi-
saalta lumen aikaisempi sulaminen ja
kasvukauden alun aikaistuminen helpot-
tavat vasomisaikaa ja auttavat poroja
kuntoutumaan talven jaljilta. limaston lam-
metessa vuosien valinen vaihtelu lisdantyy,
ja nykyilmastossa harvinaiset tai poikkeuk-
selliset talviolot lisdantyvat.

Muuttuvat olosuhteet haastavat
kokemustiedon

Poronhoitajien kokemusperaisen tiedon pe-
rusteella on selvaa, etta talviolot ovat edel-
leen merkityksellisia poroille ja poronhoidol-
le. Talviruokinnan yleistyttya vaikeat talviolot
eivat valttamatta nay yhta voimakkaasti po-

rojen korkeana talvikuolleisuutena tai al-
haisena vasaprosenttina kuin menneina vuo-
sikymmenina. Ne kuitenkin lisaavat tyota ja
kustannuksia, polttoaineet ja talviruokinta
maksavat.

Lapin yliopiston Arktisen keskuksen
erikoistutkija Minna Turusen mukaan po-
ronhoitajien keinot vaikeista lumioloista
selviamiseksi ovat yhdistelma vanhaa ja
uutta. Voidaan esimerkiksi hyddyntéaa lai-
dunmaan monipuolisuutta, kuten pinnan-
muotojen ja metsaolojen vaihtelevuutta,
paimentaa petojen varalta, antaa lisaruo-
kaa, ajaa kulkureittejd moottorikelkalla
pehmean ja syvan lumen aikaan seka
kayttaa oman tietotaidon tukena teknisia
apuvalineita kuten porojen GPS-pantoja.
Selviytymista vaikeuttavat petojen esiin-
tyminen, muu maankaytt6 ja epavarmuus
tulevasta maankaytosta seka pororehu-
jen ja polttoaineiden kalleus.

Poronhoitajat selviytyvat lampenevista
talvista jo olemassa olevan kokemus-
peraisen tietonsa pohjalta. Nykyisin harvi-
naisten tai poikkeuksellisten olosuhteiden
yleistyminen tulevaisuudessa voi asettaa
perinteisen tiedon ja poronhoitajien ke-
raaman kokemuksen koetukselle ja lisata
elinkeinon epdvarmuutta.

Talvilaidunten kaytt66n vaikuttaa lisaksi
muu maakayttd (esimerkiksi metsata-
lous, matkailu, kaivosteollisuus, raken-
taminen ja tieston laajeneminen) seka
talvilaidunten kunto. Hyvin suunniteltu
ja toteutettu laidunkierto voi olla tarkea
vaikeita talvioloja helpottava keino, mutta
toimiva laidunkierto tarvitsee kylliksi tilaa.
Maankayttéhankkeiden olisi aidosti huo-
mioitava poroelinkeinon tilatarve, myos
sen vaatima riittava puskuri vaikeissa olo-
suhteissa.

Suomen poronhoitoalueella on luon-
taisesti avointen tunturiylankéjen ja avo-
soiden lisdksi myds avohakkuualueita.
Hakkuut ovat vahentaneet luppolaitu-
mien maaraa, mutta myods vaikuttaneet
lumioloihin seka vahentaneet laidun-
ympariston monipuolisuutta ja lumiolojen
paikallista vaihtelua.

Poronhoitajat nakevat luppometsat erit-
tain arvokkaina resursseina juurivaikeista
talvioloista selviamista turvaamaan. Riit-
tavat, monimuotoiset laitumet seka viela
jaljella olevien luppometsien sailyminen
ovat erittain tarkeita, mikali poronhoitoa
luonnonlaitumilla halutaan tukea seka
nyt etta tulevaisuudessa.

Aurinkosahkosta jo
kuluttajille kirjojakin

Mokille sahkot
auringosta ja tuulesta -
Rakenna itse

Kannattaako mokille hankkia kallis verk-
kosahkoliittyma? Useissa tilanteissa se ei
ole tarpeen - tyypilliset mokin sahkélait-
teet kuten valaistus, radio, tv, jaadkaappi
ja erilaiset laturit kuluttavat vahéan, joten
mokki nahdaan kesan 2014 kynnyksella
julkaistussa opaskirjassa oivana kohtee-
na oman sahkdéntuotannon rakentam-
iseen uusiutuvista energialahteista. Se
saastaa rahaa ja on energiatehokasta.
Aurinkosahkdpaneelien myénteinen hin-
takehitys tukee jarjestelmien hankintaa.
Pienen mokkisahkojarjestelman pystyy
rakentamaan jopa alle 500 eurolla.
Jarjestelmat toimivat pienoisjannite-
alueella, jolloin kuka tahansa voi ja saa
asentaa jarjestelman.

Kirja sopii rakennusoppaaksi uuden
jarjestelman rakentajalle, vanhan paivit-
tajalle tai kasikirjaksi sellaiselle, joka on
tilaamassa valmista aurinkosahkojarjest-
elmaa avaimet kateen -periaatteella. Kir-
ja kasittelee myds sahkoverkkoon liitet-
tyja jarjestelmia ja kdy lapi muun muassa
lupaprosessia asunto-osakeyhtidssa.

Helsingin seudun ymparistdpalvelut
-kuntayhtyma HSY myénsi kirjan kirjoitta-
jalle Janne Kéapylehdolle HEI - Helsingin
seudun ilmastopalkinnon 2015.
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AX-SUUNNITTELU KERTOO ILMASI LAADUN

llImansuojeluselvitykset

Sisailmaselvitykset ja -mittaukset

Teollisuuden- ja tydhygieniamittaukset

Energiakatselmukset ja -mallinnukset

Kemikaalien riskiarvioinnit seka onnettomuus- ja leviamismallinnukset
Melu- /ymparistoselvitykset ja -mittaukset, hajupaneeli ja asukaskyselyt

Toimintamme on o s
. f- o Insinddritoimisto AX-LVI Oy:n padstémittaus-
Sertl |0|tu CERTIZIEZ EY toiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
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: i |6ytyy FINASIn sivuilta. Toimielin tayttaa standardin
standardin mukaisesti T232 (EN ISQ/EC 17025)  SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 vaatimukset.
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MONIPUOLINEN TEKNISEN SUUNNITTELUN JA KONSULTOINNIN OSAAJA
AX-Suunnittelu, Kuokkamaantie 4 a, 33800 Tampere, puh. 03 2680 111




> ILMANLAADUN ANALYSAATTORIT
> MITTAUSASEMAN PC-DATALOGGERIT

>MITTAUSVERKON DATAN TIEDON

KERUU, -KASITTERY JA RAPORTOINTI- W
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www. hnunordion.fi MNORDION

HNU Nordion Ltd Oy

PL 1 [Atomitie 5 B 6], 00371 HELSINKI
Puh 09 - 565 7240, fax 09 - 565 724 30
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llmanlaadun mittalaitteet ja jarjestelmat

Baseline Mocon, Opsis, Rekordum, Siemens, Tekran, Teledyne Api, Verewa

Sintrolin tuotteet

e Polymittarit

* NOx, SOx -konvertterit ) -
e EMES gravimetrinen naytteenotin ’ <
-'Lisétis;c\oja: \ J
Timo Hakala p.0400 405507 s m NTROL
For G3od Measu

timo.hakala@sintrol. fi www.sintrol.fi

ILMANLAATUMITTAUSTEN LAADUNVARMISTUS

* mittausten kaukoseuranta / kokonaishoito

* analysaattorien kalibrainti: NO, NO,, CO, H,S, SO,
* tulosten editointi ja raportointi

* mittausten laatujarjestelmat

J.P. Pulkkisen kalibrointi Ky
Honkalantie 21, 50600 Mikkeli

puh. 015-230 712

R
(NNTI auto 0400447 205
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lImansuojelun asiantuntija Enwin Oy tarjoaa alan
kokonaispalvelut:

v llmanlaadun tutkimus ja mittaus
v Teollisuuden ja kuntien Ieviamismallisélvlt};kset
v Pakokaasujen ja katupolyn leviaminen

v"  Riskienhallinta, onnettomuus- ja kemikaalimallit
v" Hajumittaus, hajumallit, paneelit ja asukaskyselyt

v Kaupunki- ja aluemallit

v Bioindikaattoritutkimukset

v"  Puhdistustekniikkaselvitykset ok k
SUOMEN
v Paastotutkimukset VAHVIMMAT
Pyyda tarjous ja referenssit: ®

enwin@enwin.fi
p. 03-266 4396

Korkein luottoluckitus

tai 040-512 7006, 040 840 9570 “Solicitet

AAA-luokan tutkimusta vuodesta 2000 www.enwin.fi
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LUOTETTAVA
YMPARISTOANALYSAATTOREIDEN
TOIMITTAJA

I kontram

KONTRAM OY, Tuupakantie 32 a, 01740 Vantaa. Puh. (09) 8866 4500, faksi (09) 8866 4599
e-mail: analyysi@kontram.fi, www.kontram.fi

IImatieteen laitos

Asiantuntijapalvelut, limanlaatu ja energia
ILMATIETEEN LAITOS Erik Palménin aukio 1, PL 503, 00101 Helsinki

ilmanlaatupalvelut@fmi.fi

www.fmi.fi/ilmanlaatupalvelut

llImanlaadun ja tuulienergian asiantuntija
* Paastojen levidmismalliselvitykset  Tuulimittaukset
¢ limanlaadun mittaukset * Tuuli- ja jadtamisatlastulosten analysointi

 Mittalaitteiden kalibroinnit * Paikallisen tuulivoimapotentiaalin maarittdminen
¢ limakemian analyysipalvelut * Lyhytaikaiset tuulivoiman tuotantoennusteet
¢ limanlaadun seurantasuunnitelmat  Koulutus- ja konsultointipalvelut

Ilmansuojelu-lehti toivottaa

Hyvaa kesaa!
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Ilmansuojeluyhdistys
loytyy myos Facebookista,
tule tykkaamaan!

limansuojeluyhdistys ry.
toimii alansa valtakunnal-
lisena ymparistonsuojelu-
jarjestona.
IiImansuojeluyhdistyksen tarkoitukse-
na on edistaa ilmansuojelua ja ilman-
suojelun tutkimusta Suomessa seka
toimia yhdyssiteena ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden
ja yhteisojen valilla Suomessa ja
ulkomailla.llmansuojeluyhdistys pyrkii
toiminnallaan edistamaan ilman-
suojelualalla toimivien henkildiden
ammattitaitoa. limansuojeluyhdistys
on perustettu vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

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

. suunnittelee ja jarjestaa koulu-
tusta seka keskustelutilaisuuksi

. jarjestaa ekskursioita kotimaassa
ja ulkomaille

. tiedottaa ajankohtaisista ilman-
suojeluasioista jasenlehdessaan

. antaa lausuntoja ja tekee esityk-
sia alaansa kuuluvissa asioissa

. harjoittaa julkaisutoimintaa

. osallistuu kansainvaliseen
tiedonvaihtoon

Luftvardsforeningen
fungerar som nationell

miljovardsforening.

Luftvardsféreningens syftemal

ar att framja luftvarden och
luftvardsforskningen i Finland och
fungera som forbindelselank mellan
personer och samfund som arbetar med
luftvardsfragor i Finland och utomlands.
Luttvardsféreningen stravar att battra
yrkesskickligheter hos personer

som arbetarmed luftvardsfragor.
Luftvardsféreningen ar grundad ar
1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga,
forskningsmassiga,tekniska
samt forvaltnings- och lags-
tiffningsmassiga utvecklingen
i sin bransch

. planerar och ordnar skolningstill-
fallen samt bedriver publikations
-verksamhet

. ordnar exkursioner bade i Finland
och utomlands

. rapporterar om aktuella luftvards-
fragor i sin medlemstidning

. avger utlatanden och tar initaiativ
i luftvardsfragor

. bedriver publikationsverksamhet
och

. deltar i det internationella
luftvardssamarbetet
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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 con-
nects people and communities working
with air protection issues in Finland
and abroad. FAPPS aims to further the
professional skills of the people work-
ing in the field. FAPPS was founded in
1976.

FAPPS:

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

. plans and organizes education
and seminars

. organizes excursions in Finland
and abroad

. informs about air protection is-
sues of current interest in the
magazine of FAPPS

. gives statements and prepares
proposals about air protection
issues

. publishes

. participates in the international
information exchange
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Tuija Jokinen, tohtorikoulutettava
Helsingin yliopisto, fysiikan laitos
PL 64, 00014 Helsingin yliopisto
tuija.jokinen@helsinki.fi

p. 044 5089909

Mikko Sipila, tutkijatohtori
Helsingin yliopisto, fysiikan laitos
PL 64, 00014 Helsingin yliopisto
mikko.sipila@helsinki.fi

p. 050 4480627

Olli Nevalainen, kehitysinsindori
Gasum Oy

PL 21, 02151 Espoo
Kayntiosoite:

Miestentie 1

02150 Espoo
olli.nevalainen(@gasum.fi

p. 020 4471 (vaihde)

Raisa Tasanto, toimittaja
Ilmansuojelu-lehti

PL 136

00251 Helsinki

p. 040 5309391
ilmansuojelu@gmail.com

llmansuojeluyhdistys ry
PL136
00251 Helsinki




