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ABSTRACT

Massidea.org is EU funded project to create online social media for sharing ideas and
innovations through the internet. This helps in the creation of new innovations and
finding out existing problems.

The purpose of this thesis is to create high quality content for use of Massidea.org. This
material is expanding the current data base of Massidea.org, so that it would become
more inviting for all partners and target groups.

The documents written for this thesis mainly concern themselves with climate change or
with environmentally friendly technology. Also some documents are about quality
management, hot work safety and also how to improve Massidea.org web service.

The documents for this thesis are written in English, and they are gone more thoroughly
in Finnish in the thesis. The English documents are attached to this thesis.

The thesis first concerns itself with history and principle behind Massidea.org, and also
instructions for producing quality documents for the website. The second part of the
thesis concentrates on the background information and the content of the documents.
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Esipuhe
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Symboli- ja lyhenneluettelo

kWe
HTU
NOx
pH

SVO

Tg

Kilowatt electric (kilowattia sahkoa)

Hydrothermal upgrading

Typen oksidit

Happamuusluku, kuvaa vetyionien aktiivisuutta liuoksessa

Straight Vegetable Oil = Puhdas kasvioljy

Teragramma (10"? grammaa = miljoona tonnia)



1. Johdanto

Maailmassa syntyy useita ideoita koko ajan. Osa ndisté ideoista unohtuu, osa ei 0yda
sopivaa kanavaa tullakseen kuulluksi ja osa jaa keskeneraisiksi sopivien tieto- ja
ajatustyokalujen puuttuessa. Lisaksi maailmassa tehdaén keksint6ja yhta aikaa
paallekkain ja niiden yhtéaikainen kehittdminen vie turhia resursseja. Tahédn ongelmaan
oleva ratkaisu olisi avoin, nykyistd kommunikaatio teknologiaa hyvéksikayttava,
sosiaalinen media, joka mahdollistaa ajatusten ja ideoiden helpon ja nopean siirtdmisen.
OIBS, Open Innovation Banking System, on projekti, jonka tarkoituksena on kdynnistaa

pysyvasti tahan tarkoitukseen sopiva sosiaalinen media nimeltdédn Massidea.org.

Tassa opinndytetytssa on tehty englanninkielisié artikkeleita Massidea.org:n sisalloksi,
jotta se olisi entistd houkuttelevampi erilaisille kohderyhmille. Tyossa kaydaan alussa
lavitse Massidea.org:n ja siihen liittyvan National Open Innovation Systemin taustaa ja
toimintafilosofiaa. Ensimmadinen artikkeleja kasittelevéa kappale on omistettu
Massidea.org:n toimintaan liittyville parannusehdotuksille, tai sen kdyttamiseen

liittyville ongelmille.

Artikkelien ja opinndytetydn keskeisin aihe on ilmastonmuutos ja siihen liittyva
teknologia, niiden ajankohtaisuuden takia. Opinnadytetydssa kaydaan lavitse
artikkeleihin liittyva taustatietoa, jotta lukijan on helpompi ymmartaa kyseisié aiheita ja

nithin liittyvid ilmigita seka tekniikan sovelluksia.

Ty0ssé tutustutaan stirlingmoottorin soveltamista aurinkovoimaloihin ja levan kéyttoa
erilaisiin sovelluksiin. Nam& molemmat muodostavat ymparistdystavallisemmén
vaihtoehdon vanhalle teknologialle. Ekologiset tuotteet ja "vihred energia” ovat
nyky&an merkittdvé markkina-alue, jotka valtaavat alaa ihmisten tullessa tietoisemmiksi
ilmastonmuutoksesta. Lisaksi ymparistoystavallisyys luo hyvan imagon yrityksille, joka

viestii ettd he valittavat maailmasta ja tulevaisuudesta.

Viimeiset tydssa olevat artikkelit késittelevat laatua ja turvallisuuskoulutusta. Nama
molemmat ovat tarkeité aiheita jotka innoittavat monia uusia ideoita. Liséksi laadussa ja
turvallisuudessa on monesti puutteita, joihin tarvitaan parannusehdotuksia ja

innovatiivisia ratkaisumalleja.
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Opinnaytetyd késittelee suurimmaksi osaksi artikkeleiden taustatietoja ja niiden siséltoa.
Artikkelien luonteen vuoksi ne siséltdvat paljon omaa ajatustyota ja paatelmid. Tasta
syysta jokaista artikkelia kasitteleva luku sisaltdd omille paatelmille varatun osion,
koska normaalin k&ytannon mukainen omien péatelmien esittdminen ei olisi

kaytannollista..
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2 Massidea.org - Smashing ideas

Massidea.org on sosiaalinen media, jonka tarkoituksena on jakaa ja kehittad ideoita
kayttajiensa valilla. (Santonen 2009, 2). Massidea.org tulee termistd *mass idea’, joka
tarkoittaa ideaa, jota on ollut tuottamassa suuri joukko ihmisié (Santonen 2009, 3).
Massidea.org:n tarkoitus on saada monet ihmiset jakamaan ajatuksiaan keskenaan
globaalilla tasolla ja etsiméén ratkaisuja yhdessa kommunikaatioverkostoa apunaan
kayttéden (Santonen 2009, 2).

2.1 Massidea.org:n historia

Laurean yliopettaja ja kauppatieteiden tohtori Teemu Santonen esitti vuonna 2006
pidetyssa konferenssissa ajatuksen uudesta akateemisesta tydskentely-ymparistosta,
jossa lukuisat ihmiset voivat jakaa ja kehittda ideoitaan ja innovaatioitaan edullisesti.
Tama ajatus NOIS:sta, National Open Innovation Systemistd, sai kannatusta seitsemélta
ammattikorkeakoululta, jotka liittyivét viel4 olemassa olemattomaan projektiin mukaan.
Kevaan 2007 aikana ideaa kehitettiin ja rakennettiin verkkopohja. (Santonen 2009, 5).

Marraskuussa 2007 haettiin projektille TEKESin rahoitusta, jonka TEKES kuitenkin
hylkasi mydhemmin helmikuussa 2008. Perusteluksi kerrottiin, ettd projekti ei
tahdannyt tarpeeksi osoitetuille teollisuudenaloille, eika silla ollut tarpeeksi uusia
lahtokohtia. Lisaksi projektia ei pidetty uskottavana. (Santonen 2009, 5).

Seuraavaksi rahoituksen suhteen k&annyttiin Euroopan sosiaalirahaston (tasta lahtien
ESR) puoleen, tammikuussa 2008, nimikkeelld OIBS, Open Innovation Banking
System. Jo saman vuoden huhtikuussa ESR hyvéksyi projektin rahoituksen, mutta
vakavin leikkauksin. Varsinkin henkilostomaara oli pudotettu l&hes puoleen. Tdma
pakotti projektin keskittymaan pieneen ydinryhmaan. Liséksi opiskelijat otettiin
projektiin mukaan, jolloin heille maksettiin tydsta opintopisteilla varsinaisen

rahoituksen sijaan. (Santonen 2009, 6).

Huhtikuussa 2008 OIBS-projekti palkittiin Suomalaisten Keksijoiden Tukiyhdistys ry:n
Konsta palkinnolla (Santonen 2009, 6). Konsta-palkinto mydnnetééan esimerkillisesti

suomalaista keksinto- ja innovaatioty6té edistaneille. OIBS voitti palkinnon parhaana
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koulutusalan sektorin innovaatiotyona. (Suomalaisten Keksijoiden Tukiyhdistys ry
2010).

Projekti k&ynnistyi virallisesti syyskuussa 2008. Sen tavoitteiksi asetettiin ensimmaisen
version kaynnistaminen verkkosivuista tammikuussa 2009, materiaalin tuottamisen
aloittaminen ja pilottiluokan kokeilujen heti tekeminen. Valitettavasti yllattden
syyskuussa rahoittaja paatti vaatia muutoksia sopimukseen. Tama jaadytti projektin
kahdeksi kuukaudeksi. Tadma aiheutti sen, ettd projekti jai jalkeen ja ryhmén motivaatio
heikkeni. Tdma tauko osoitti henkildstopulan ja organisaation jaykkyyden aiheuttavan
ongelmia. (Santonen 2009, 6-7).

Lopullisen rahoitus paatdksen tultua tammikuun 2009 puolessavalissa projekti oli maaré
kaynnistaa taydella teholla. Verkkosivujen ohjelmoiminen ei ollut mahdollista
aikaisemmin rahoituksen puutteen vuoksi. Tdma oli lannistanut siséllén tuotannon. Siksi
olikin tarkeda suunnata resurssit sivujen ohjelmointiin. Teknisen osaston ydinryhma
kasvoi seitseméén opiskelijaan, jotka olivat kolmesta eri yliopistosta. Tama ei ollut
kuitenkaan yhté suuri kuin olisi toivottu, mikéa osoitti jalleen resurssien puutteen.
(Santonen 2009, 7).

Huhtikuussa 2009 ensimmainen versio verkkosivuista valmistui, mika mahdollisti
rajatun sisallon tuottamisen. Valitettavasti tuotetun materiaalin mééra oli vaatimaton

huolimatta pitkasta valmistautumisajasta. (Santonen 2009, 7).

Marraskuussa 2009 julkaistiin verkkosivujen seuraava versio. Uusi versio on
kehittyneempi ja uudistettu versio aikaisemmasta Massidea.org-verkkosivusta.
(Massidea.org Idea 2009).

2.2 Massidea.org:n nimen ja sloganin merkitys

’Mass’ tarkoittaa suurta joukkoa, ja kommunikaatiossa se viittaa suureen méaéraan ja
laajuuteen viestin vélityksessa ja vastaanotossa. (Santonen 2009, 3). ’ldea’ tarkoittaa
puolestaan suunnitelmaa, ajatusta tai ehdotusta (Wehmeier Sally ym. 2005, 768). Mass
idea itsessaan viittaa ideaan, joka on syntynyt avoimesti osana ison vaesténosan luovaa

tyoskentelya. (Santonen 2009, 3)



15 (117)

Massidea.org:n lopussa oleva ylatason verkkotunnus .org tulee sanasta organization, ja
sill tarkoitetaan erilaisia, tyypillisesti ei-kaupallisia, organisaatioita (Paananen 2005,
255-256). Santosen mukaan tdma tunnus viittaa avoimiin innovaatioihin ja avoimeen
lahteeseen. (Santonen 2010, 2) NOIS, jonka osa Massidea.org on, on méaaritelty

perustuvan avoimelle ldhdekoodille (Santonen 2009,2).

Massidea.org pyrkii olemaan avoin sosiaalinen media, jonka valityksella ihmiset
ymparimaailmaa voivat jakaa ajatuksia, ongelmia, suunnitelmia ja ratkaisuja keskendan.
(Santonen 2009, 2). Eritaustaisten ihmisten toimiessa yhdessa ja jakamassa ajatuksiaan
ongelmista, ideoista ja mahdollisuuksista (Santonen 2010, 11) kiihdyttavéat yksilon
luovuutta ja saavat tamén ylittdmaan omat rajansa (Santonen ym. 2008, 3). Tama liséa
mahdollisuutta yllattavien ideoiden saamiseen ja ndin toimivat merkittdvana

innovaation lahteend (Santonen ym. 2008, 3).

Massidea.org jakaa artikkelit kolmeen osaan innovaatiokolmiossaan (kuvio 1). Nama
osa alueet ovat tdman péivan haasteet, uudet ideat ja tulevaisuuden ndkymat. Tama
voidaan katsoa myds nakokulmasta: mennyt, nykyinen ja tuleva. Naméa yhdessé
toimiessaan luovat mahdollisuuden yllattavien innovaatioiden tekemiseen. (Santonen
2010, 10-11)
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Kuvio 1 Innovaatiokolmio (Santonen ym. 2008, 2 — Tyon tekijan ka&dntama).

Tunnuslause Smashing ideas on kaksoismerkityksellinen sanaleikki (Santonen 2010, 2).
’Smashing’ on englanninkielinen termi, joka tarkoittaa hienoa tai mahtavaa ja
murskaamista (Wehmeier Sally ym. 2005, 1443). Smashing ideas voidaan kaantaa
tarkoittamaan loistavia ajatuksia, tai ajatusten murskausta’, kun muut kayttajat

’murskaavat’ huonot ideat (Santonen 2010, 2).
2.3 Sosiaaliset mediat

Sosiaalisella medialla on monenlaisia mééaritelmid. Erds maaritelmista on, etta
sosiaalinen media on erddnlainen sateenvarjokaésite, jolla ei ole tarkkaa maaritelmaa,
vaan se koostuu erilaisista web-palveluista, joiden sosiaalisen median sanotaan kattavan
alleen. Tata voidaan pitdd hyvana kasitteend, ellei haluta tarkasti maarittaa, mita

sosiaalinen media on. (Pénkké&nen 2009).
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Sosiaalista mediaa voidaan my6s maarittaa sisaltod korostavasti. Sen sisalté on jotain
mita kayttajat tuottavat, tai se voidaan maarittdd kommunikaatiota korostavasti, jolloin
se on palvelu avoimeen vuorovaikutukseen ja viestintadn. Sosiaaliselle medialle on
olemassa my6s suomalainen kolmikantainen maarittely, joka painottaa sosiaalisen
median koostuvan kéyttdjien tuottamasta siséllostd, sosiaalisesta kommunikaatiosta seka

sisallon luomista ja jakamista helpottavasta teknologiasta. (Ponkkanen 2009).

2.4 NIS ja NOIS

National innovation system (tasté lahtien NIS) kuvaa valtion sisélla tapahtuvaa
innovaatioiden syntya tiedon ja teknologian siirtyessa ihmisten, yritysten ja
instituutioiden vélilla. Tdman avulla voidaan ndhdd, miten tehostaa kansallisia
innovaatioprosesseja ja mitka ristiriidat instituutioissa ja valtion toimielimissa

heikentéavét teknologian ja innovaatioiden kehitystd. (OECD 1997, 7).

National Open Innovation System (tasta lahtien NOIS) yhdistdd NIS:n sosiaaliseen
mediaan luodakseen avoimen jarjestelmén vapaaseen ideoiden liikkumiseen. NOIS:n on
tarkoitus olla osa NIS:&4, mutta ei vain kansallisessa, vaan myds globaalissa
mittakaavassa. (Santonen 2009, 1-2).

NOIS toimii avoimen lahdekoodin sosiaalisen mediana, mutta sen on tarkoitus myaos
integroitua osaksi korkeakoulujarjestelmia ja taata vakaa tukijarjestelma séahkoisten
viestintaverkkojen ulkopuolelta. Sen toiminta perustuu kayttajien luomalle materiaalille
ja avoimelle innovaatiolle, jossa eri laitosten sisdiset ja ulkoiset ideat yhdistyvat

kayttamalla yhdistyneita resursseja innovaation synnyttdmiselle. (Santonen 2009, 1-2)

NOIS perustuu kayttajiensa halukkuuteen jakaa tietoa. Tdma on haasteellista, silla
useimmissa sosiaalisen median yhteisOissé 90 % kayttajisté eivat ole aktiivisia, 9 % ovat
hieman aktiivisia ja 1 % tekee suurimman osan ty6stéd. (Santonen 2009, 2)
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2.5 Idea ja innovaatio

Idea on l&htopiste tai suunnitelma mahdolliselle innovaatiolle (Santonen 2009, 3).
Innovaatio puolestaan tarkoittaa uutta esiteltyd idea tai tapaa tehda jotain (Wehmeier
Sally ym. 2005, 1443). Innovaatio kehittyy ideasta vasta toteutuksen yhteydessa
(Santonen 2009, 3). Jos toteutus prosessia ei vieda loppuun, ei ideasta kehity

innovaatiota (Santonen 2009, 3).

2.6 Massidea.org artikkelien Kirjoittaminen

Massidea.org:n tarkoitus on saada ihmiset jakamaan ajatuksiaan tdméan paivan
ongelmista, tulevaisuuden mahdollisuuksista ja mahdollisista ideoista. Tama ajan myo6ta

johtaa valtavan tietomaaran kertymiseen. (Massidea.org — Guidelines..., 1)

Jotta viestinta ja ajatustenvaihto kayttédjien valilla sailyisi helppona, on pakko luoda
selked rakenne ja ohjeet materiaalin tuotannolle. Lisdksi koska kédyttajakanta on erittdin
laaja ja se tulee erilaisista taustoista, on materiaalin oltava yhdenmukaista rakenteeltaan
ja ohjeistuksen on taattava materiaalin helppolukuisuus. (Massidea.org — Guidelines...,
1)

2.6.1 Tekstin luokittelu

Massidea.org:n artikkelit luokitellaan kolmeen ryhmaén (kuvio 2). Né&ita ryhmia ei saa
yhdistaa, vaan artikkelin tulee kuulua selkeasti yhteen ryhmista. Mikali artikkeli siséltada
useamman nakokulman tai se sopii useampaan luokkaan, se tulisi jakaa kahteen tai
useampaan erilliseen artikkeliin, jotka linkitetddn toisiinsa. Artikkelien kolme ryhmaa
on jaettu varikoodille, jossa punainen on haasteet, vihrea on ideat ja keltainen on

tulevaisuuden visiot. (Massidea.org 2009)
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Tulevaisuuden
nidkymit

Kuvio 2 Artikkelien luokittelu ja niiden vuorovaikutukset toisiinsa (OIBS user steps, 6)
2.6.2 Otsikointi

Hyva otsikko kiinnittaa lukijan huomion ja saa hanet lukemaan loput artikkelista. Hyva
otsikko saattaa jopa synnyttaa hyvan ajatuksen lukijassaan. (Massidea.org —
Guidelines..., 1)

Massidean.org:n otsikon maksimipituus on 120 merkkia. Otsikon tulisi kyeta

tiivistdamaén koko kirjoitus yhteen lauseeseen. (Massidea.org 2009)
2.6.3 Ingressi

NyKyiset viestintaverkot ovat luoneet tarpeen lyhyelle ja nopealle viestinnélle. T&mé& on
johtanut Twitterin kaltaisten lyhyiden viestien lahettamiseen ja vastaanottamiseen
perustuvien palvelujen yleistymiseen. Tallaiset lyhyet viestit saattavat stimuloida uusien
ideoiden syntyé. Siksi Massidea.org:n kayttdjat voivat jakaa ajatuksiaan myos lyhyiden

viestien muodossa. Hyvaa alkutekstia voidaankin pitaa viestin tarkeimpana teksting,
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sill& se tiivistad koko ajatuksen ja kannustaa lukijaa jatkamaan lukemista. (Massidea.org
— Guidelines..., 1)

Ingressin tarkoitus on antaa lisatietoa aiheesta otsikon lisaksi. Ingressin pituus on 160
merkki&. Se esitetddn aina otsikon yhteydesséa eikd milloinkaan erikseen. (Massidea.org
2009)

2.6.4 Avainsanat

Avainsanojen tarkoitus on kuvata tekstin sisaltéa. Huolellinen valinta on tarkeéa, silla
avainsanat maaraavat informaatiota etsittdessé hakujen onnistumisen. Avainsanoihin saa
kéyttad enintddn 120 merkkid. Sanat tulee erottaa toisistaan pilkulla. (Massidea.org
2009)

2.6.5 Teksti

Massidea.org:n tekstien tulee olla selkeité ja helppolukuisia. Nykymaailmassa lukijan
tulee kyeta I6ytdmaan tietoa nopeasti. Lukija ei halua tuhlata aikaa tiedonhakuprosessiin
mutta haluavat silti ymmartad tekstin kirjoittajan ajatuksen tdysin. Taméan vuoksi
massidea.org kayttdd muunneltua uutisformaattia tiedonjakamisessaan. (Massidea.org —
Guidelines..., 2)

Tekstin on tarkoitus olla lyhyt ja tiivis. Sen minimimitta on 1000 merkkia ja maksimi
4000 merkkid, eli noin kolmasosa A4:sté tdyteen A4:4&n. Tekstin tulee keskittyd yhteen
nékokantaan. Useiden ndkokantojen ollessa kyseesséd ndma tulee jakaa erillisiin,
toisiinsa linkitettyihin, artikkeleihin. Kunkin artikkelin pitéé olla taydellinen itsendinen

kokonaisuus. (Massidea.org 2009)

Lehdistttiedotteissa ja uutisjournalismissa on yleista tiivistdd koko tarina tiiviiseen
muotoon vastaamalla tekstissa kysymyksiin kuka, mité, koska, missa ja miksi. Siksi
ideoita jaettaessa on tekstin hyva vastata kysymyksiin: mik& on ajatus, miksi se on
tarked, miké on kohderyhmé, koska ongelma tai ajatus on ajankohtainen, ja missa
ongelma tai ajatus toteutuu tai tulisi toteuttaa. (Massidea.org — Guidelines..., 2-3)
Lisé&ksi tekstin pitdisi vastata seuraaviin kysymyksiin sen mukaan, miké on sen luokka:

mik& on haaste ja miksi on tarkeaa ratkaista se; mika visio on, milloin se tapahtuu ja
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kuinka todennakdista sen toteutuminen on; mika idea on ja miksi se toimisi.
(Massidea.org 2009)

2.6.6 Artikkeliin liittyvit organisaatiot

Artikkeleihin tulee liittda jokin organisaatio, joka saattaisi olla kiinnostunut artikkelin
aiheesta (Massidea.org — Guidelines..., 3). Tdma voi olla yritys, julkinen sektori tai
voittoa tavoittelematon organisaatio. (Massidea.org 2009)

2.6.7 Yhteenveto

Koko sisaltd tulee tiivista yhteen lauseeseen. Tamén lauseen tulee kyetéd vastaamaan
seuraaviin kysymyksiin aiheen mukaisesti: haaste — kysymys, johon haluat vastauksen;
visio — kaikista suurin mahdollisuus tai vaara, mikali tulevaisuuden nakyma toteutuu;

idea — sinun ideasi tai ratkaisusi yhdessa lauseessa. (Massidea.org 2009)

2.7 Massidea.org:n kohderyhmit

2.7.1 Oppilaitokset

Massidea.org on toimiva tyokalu ja yhteistyokumppani kouluille, yliopistoille ja
oppilaitoksille. Se antaa uudenlaisen oppimistytkalun, jonka kautta oppilaat voivat
suorittaa kurssityonsé ja projektinsa ja samalla kartuttaa oman osaamisensa portfoliota.
Kurssit toimisivat kansainvalisesti ja voisivat tehda yhteisty6ta muiden oppilaitoksien,

yhtididen ja julkisen sektorin kanssa. (Massidea.org Benefits 2009)
2.7.1.1 Opettajat

Talla hetkelld kurssien tehtavét, jotka opettajat antavat oppilailleen, ovat
kurssisidonnaisia ja tehty vain kurssin katsantokannasta. Yhdistamalla oppimistehtévia
eri opettajien ja kurssien vélilla kansainvélisesti, voidaan luoda maailmanlaajuinen
oppimisverkosto, joka haastaa perinteiset oppimismallit. (Massidea.org 2010) Lisaksi
opettajat voivat luoda kansainvélisid kontakteja, joiden avulla he voivat 10ytéa
yhteistykumppaneita eri projekteihin. (Massidea.org Benefits 2009)
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2.7.1.2. Oppilaat

Tehdessaan kurssinsa Massidea.org:n kautta saavat oppilaat luotua itselleen
oppimisprofiilin, joka kertoo mahdollisille tydnantajille heiddn osaamisensa ja
tietojensa tason. Samalla he voivat laajentaa kontaktiverkkoaan ja saada uusia
nakokantoja eri ongelmiin ja ratkaisuihin. Kaikki tapahtuu samalla oppimisen
yhteydessé ilman lisaresurssien uhrausta. (Massidea.org 2010)

2.7.2 Yritykset

Nykyaén yrityksille ei riitd enad pelkka asiakkaiden kuuntelu, niiden pitéa loytaa
asiakkaittensa tarpeet. Tahan Massidea.org tarjoaa mahdollisuuden, jossa yritykset
voivat kehittaa tuotteitaan asiakkaittensa kanssa. Samalla se on kanava suoraan
asiakaskontaktiin. (Massidea.org 2010)

Yritykset voivat kayttda hyvakseen ongelmiensa ja visioidensa kehittdmisessa
Massidea.org:n kdyttajakantaa ja antaa mahdollisuuden uudenlaisia resursseja
ongelmiensa ratkaisemiseen. Lisaksi ne voivat kayttdad Massidea.org:a l0ytddkseen uusia
innovatiivisia osaajia, ndiden osaamisportfolioiden avulla. (Massidea.org 2009 Benefits)

2.7.3 Julkinen sektori

Massidea.org tarjoaa mahdollisuuden ”suoralle demokratialle”, jossa kansalaiset voivat
esittdd ajatuksensa ilman valikésid. Kéytannossa tdmé on rajoittunut valtavan
ihmismadran kanssa tydskentelyn ongelmaan. Massidea.org tarjoaa mahdollisuuden
kansalaisten tuoda ajatuksiaan esiin ja tehda tyota eri julkisen sektorin paattajien kanssa,
ilmaisessa jarjestelmdss, joka on suunniteltu helpottamaan yhteistydn tekemista.
(Massidea.org 2010)

2.7.4 Yksityiset kdyttajat

Massidea.org mahdollistaa ihmisten yhteistyon ja vaikuttamisen niin julkisen sektorin
kuin yritysten kanssa. Massidea.org mahdollistaa samanmielisten ihmisten yhdist&é
voimavaransa ja tyoskentelem&an kiinnostusten kohteittensa eteen. (Massidea.org 2010)
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Eliakeliiset

Elékeldisilla on hallussaan paljon tietoa ja osaamista. Sanotaan etta "vanha kikka on
parempi kuin pussillinen uusia”. Massidea.org:n kautta voidaan tdmé osaaminen ja tieto
saada kayttoon. Samalla elékelaisille on mahdollisuus vaikuttaa omien palvelujensa
kehittamiseen ja pysyd mukana tyonsa ja erikoisosaamisalueittensa kehityksessé. Jopa
tyduransa jalkeen he voivat auttaa ratkaisemaan ongelmia, jotka liittyvét heidan

erikoistietamykseensa. (Massidea.org Benefits 2009)
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3 Massidea.org:iin liittyvat artikkelit

Massidea.org on kehitysvaiheessa oleva projekti. Sen ulkoasu ja moderointi ovat viela
kehitysvaiheessa, silla projektin ja sen rahoituksen on tarkoitus paattyd vuonna 2011.
Taman jalkeen sivujen on tarkoitus olla integroitunut osa koulujérjestelméaé ja aloittaa
toiminta itsendisesti avoimen lahdekoodin sosiaalisen mediana. (Massidea.org
Workshop 2010).

Sivujen kehittdmiseen entista kayttokelpoisemmaksi tarvitaan uusia ideoita.
Acrtikkeleista osa on varattu Massidea.org:n kehittamisté koskeviin ideoihin ja sivuilla

ilmeneviin ongelmiin.

3.1 Avainsanojen lisddminen ja muuttaminen Massidea.org:ssa

3.1.1 Avainsanat ja hakukoneet

Koska eriaiheisia dokumentteja ja verkkosivuja haetaan ja jaotellaan niiden
avainsanojen perusteella, on niiden oikeaoppinen kaytto tarke&é. Jos avainsanat eivét
ole kunnollisia, hukkuvat dokumentit helposti ja verkkosivun I6ytyminen muuttuu
haasteelliseksi. Taman vuoksi yleisesti kaytdssé olevien hakusanoja tulee kayttaa
dokumentteja ja verkkosivuja luotaessa, jotta hakukoneiden kaytté voidaan optimoida ja
jotta jotain tiettyd aihetta haettaessa siihen liittyvat dokumentit ja verkkosivut 16ytyvat
helposti. (EUKHOST 2008)

3.1.2 Padtelmat ja ideat

Massidea.org siséltaa artikkeleita, joiden avainsanoissa on puutteita tai joissain
tapauksissa ne ovat harhaan johtavia tai muuten eivat vastaa taysin tarkoitustaan. Tama
johtaa helposti siihen, ettd Massidea.org:n ideoiden, haasteiden tai tulevaisuuden
nékymien hakeminen vaikeutuu, koska osa hyvista ja kiinnostavista dokumenteista
hukkuu huonojen avainsanavalintojen mukaan. Mikali artikkelien hakeminen vaikeutuu,

se haittaa yhteison tiedon jakamista.
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Tasta syystd moderaattorien pitdd olla kykenevid liittdméaan ja poistamaan seka
muokkaamaan artikkeleissa olevia avainsanoja helposti ja nopeasti, mikéli ne ovat
virheellisia tai puutteellisia. Valitettavasti moderaattorit eivat ehdi lukea kaikkia sivulle
ilmestyvia dokumentteja Massidea.org:n laajentuessa. Heilld ei myoskaan ole
valttamatta taustatietoa, joka auttaisi tietyn dokumentin avainsanojen paattelyssa. Tasta
syysta olisikin tarke&a luoda mahdollisuus kayttéjille jattda moderaattoreille
huomautuksia mahdollisista avainsanojen puutteista ja tehda omia ehdotuksia lisayksiin

ja muutoksiin.

Massidea.org:n verkkosivujen suunnittelijoiden tulisikin tehd4d mahdollinen muutos
seuraavaan versioon verkkosivuista. Tassa mahdollistaisi helpon tavan kéyttajille
tiedottaa moderaattoreita avainsanoja koskevista ongelmista. Se helpottaisi seka

Massidea.org:n moderointia etta kayttoa.
3.1.3 Ehdotus verkkosivujen muutokseen

Verkkosivuille voitaisiin liittd& linkki tai painike kayttajille, joka avaisi sivun tai
ponnahdusikkunan, jossa olisi lista artikkelin avainsanoista. Tamén jalkeen kayttaja
voisi valita sanan ja tehda tahan muutosehdotuksen mahdollisen Kirjoitusvirheen tai
virheellisen avainsanan vuoksi. Lisaksi kéayttdjilla tulisi olla kohta, mihin he voisivat
laittaa ehdotuksen uudesta avainsanasta.

Néiden ehdotusten tulisi siirtyd moderaattorien késittelyyn. Tata varten moderaattoreille
tulisi olla mahdollinen huomautus jarjestelma, joka voisi olla liitettyna heidan
henkilokohtaiseen ndkyméaansa. Taalta he péaésisivéat tarkastamaan kayttdjien tekemié
ehdotuksia ja harkintansa mukaan hyvéksymaan ne, muuttamaan niita tai hylkddmaén

ne.

Tallainen jarjestelma helpottaisi ja nopeuttaisi moderointia. Massidea.org:n tyylisessa
avoimessa sosiaalisen median yhteisdssé moderaattorien toiminnan helppous onkin

tarkeda verkkosivujen toiminnan kannalta.
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3.1.4 Ehdotus hakukoneen parantamiseksi

Massidea.org:n hakukoneen tulisi tunnistaa synonyymeja. Tdma helpottaisi kayttajien
tiedonhakua, silla tieteessa ja tekniikassa samalla sanalla voi olla useita synonyymeja.

Tama vahentdisi useiden hakujen tekemisen tarvetta.

Kéyttdjat voisivat kartuttaa hakukoneen synonyymikirjastoa tekemélla endotuksia, jotka
moderaattorit voivat hyl&ta tai hyvaksyd. Myos virheellisten synonyymien poistaminen
tulee olla mahdollista, silla sanan merkitessa hieman laajempaa tai pikkuisen erilaista
kasitettd, sen kdyttdminen synonyyminé haussa saattaa aiheuttaa haun vaikeutumista tai

sekaannusta hakutuloksissa.

Mikali kayttajat haluaisivat hakea vain tietylld sanalla, eiké sen synonyymeill&, voidaan
hakusanan ymparilla kéayttaa lainausmerkkeja. Tama merkitsisi tarkkaa sanallista
lainausta tekstista ja vain hakutulos joka sisédltda tarkalleen tdman sanan tai tekstin osan

ilmaantuu haussa.

Hakukoneeseen voidaan myds lisatd mahdollisuus suorittaa laajennettuja hakuja. Tama
kayttéisi synonyymikirjaston tapaista kirjastoa sanoista jotka yleensa liittyvat toisiinsa.
Talléin haku voitaisiin suorittaa kaikille dokumenteille jotka liittyvat etsittyyn aiheeseen
jollain tavalla, jos ei vélttamatta etsité tarkalleen tiettyyn aiheeseen liittyvia
dokumentteja.

Tallaiset muutokset helpottaisivat ja nopeuttaisivat Massidea.org:n hakukoneen kayttoa.
Sivustojen kayton helppous ja nopeus ovat nykyaikana tarkeita asioita, joita kayttajat

yleensa vaativat sivustoilta.
3.1.5 Ehdotus viestien lahettamiseen kayttdjille

Massidea.org:n tulee olla mahdollisimman helppokéyttdinen, jotta tavalliset kayttéjat
pysyvat aktiivisina. Nykyisin kayttajilla voi olla useita sivustoja ja sahkopostiosoitteita
mita heidén tulee tarkistaa usein. Tété helpottamaan Massidea.org voisi ldhettda
henkildiden sahkdpostiin viestin, jos he ovat saaneet yksityisviestin tai heidén
valitsemiinsa artikkeleihin on jatetty kommentti tai heidan valitsemansa avainsanan

siséltava uusi artikkeli on ilmestynyt. Talloin ké&yttdjan on helppo kirjautua vastaamaan
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viesteihin ja lukemaan artikkeleita ilman, ett& hénen tarvitsee tarkistaa onko uusia
tallaisia ilmestynyt.

Kun kéyttdjien on helppo seurata heitd kiinnostavia artikkeleita ja aiheita, pysyvét he
helpommin palvelun kayttdjien piirissa. Liséksi nopea viestintd kayttajille heidan
kiinnostuksen kohteistaan tekee myds heidén vastauksestaan ja uusien ajatusten
synnysta nopeampaa.
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4 Ilmastonmuutos

Monet tieteelliset mallit ovat osoittaneet, etté fossiilisten polttoaineiden polttamisesta
vapautunut hiilidioksidi kiihdyttaa ilmaston lampenemista. Hiilidioksidi on yksi
kasvihuonekaasuista, joiden uskotaan vaikuttavan merkittavasti ilmaston
lampenemiseen. (National Academy of Science. 2008, 2) Kasvihuoneilmid ei ole
ongelma. Se itse asiassa mahdollistaa eldaman maapallolla, vaan ongelma on
mahdollisuus voimistuneeseen kasvihuoneilmidon, joka aiheuttaa ilmaston

lampenemista. (Earthguide 2002)

Viime aikoina on ruvettu suosimaan termia “ilmastonmuutos’ ilmaston lampenemisen
sijaan, sill& termi kuvaa paremmin ja kattaa muutokset, joita seuraa ilmaston
lampenemisesta. (National Academy of Sciences 2008, 2) Ilmaston l[&mpenemisesta voi
seurata useita erilaisia muutoksia paikallisiin ilmastoihin, joita ovat sateet, kuivuus, ja

jopa mahdollinen ilmaston kylmeneminen (Melting of the Greenland ice cap... 2007)

Ilmaston muutoksen riskit tulee ottaa vakavasti, silla sen vaikutus on merkittavin
koyhilld alueilla, missa ihmisilld ei ole resursseja muutoksien aiheuttamien ongelmien
korjaamiseen.(National Academy of Science 2008, 16-17) Liséksi Pohjois-Eurooppa ja
Pohjois-Amerikka kokevat mahdollisesti suuria muutoksia ilmastossaan, mikéli mallit
lampimien merivirtojen muuttumisesta k&yvat toteen. (Melting of the Greenland ice
cap... 2007)

IImastonmuutosta ei pida sotkea péivittdiseen sdahan. Siind missa séé on hetkittaisen
lampdtilan ja meteorologisten olosuhteiden muutos, se ei kuitenkaan kerro mitaan
ilmastosta, joka on alueella vallitseva pitkén aikavalin keskimaarainen saatilanne,
minimi ja maksimi lamp@tilat, paivien pituus seké vuodenaikojen vaihtelu. Yksittainen
kuuma kesa tai lammin talvi ei tarkoita ilmaston lampenemistd, eika kylma talvi tai
viiled kesa tarkoita ilmaston jadhtymista. llmastonmuutos mitataan vuosien tai jopa

vuosisatojen muutosvalilla. (National Academy of Sciences 2008, 12)
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4.1 Kasvihuonekaasujen toimintamekanismi

Normaalisti maapallolle tulee Auringosta séhkdmagneettista sateilyd. Tasté sateilysta
osa imeytyy maahan tai veteen lammittden maapallon pintaa. L&ammennyt pinta ja ilma
séateilevat 1ampoé pois infrapunasateilynd. Koska maapallo ei itsesséén tuota lampoa,
tdman sateilyn on pakko olla lampdtasapainossa, jossa energiaa lahtee yhté paljon, kuin
sitd saapuu. Mikéli maapallolla ei olisi kasvihuonekaasuja sisaltavaa ilmakehda, olisi
tdma lampotasapaino noin -18 °C:n keskilampdotilassa. Tama lampotila ei mahdollistaisi
elamad maapallolla. Tama voidaan havainnollistaa tarkastelemalla Kuuta, jonka
vetovoima ei ole tarpeeksi voimakas pitadkseen ylla ilmakeh&é, mutta on suunnilleen
samalla etdisyydelld Auringosta kuin maapallo. Kuussa lampétila vaihtelee
voimakkaasti. Se on auringonpaisteessa jopa 110 °C, mutta varjossa -180 °C.
Maapallolla keskilamp@tila on noin 15 °C, mika mahdollistaa elaményllapidon. Tosin
maapallon péivien vaihtelussa lampétilan erot eivét olisi yhté suuret kuin kuussa, silla
maapallon paiva kestaa 24 tuntia ja kuussa yhden kuukauden, mutta talven ja kesan

valiset lampotilaerot olisivat maapallolla erittédin voimakkaat. (Earthguide 2002)

Kasvihuonekaasut absorboivat osan maanpinnasta emissioidusta tai heijastuneesta
infrapunaséteilysta (kuvio 3), muuttavat sen takaisin lammoksi ja palauttavat osan
lammosta takaisin maapallolle. (National Academy of Science. 2008, 3) Tilannetta
voidaankin kuvata kasvihuoneella. Siind ikkunalasi paastaa valon lavitse, joka
lammitta4 pintoja mutta estéa pinnoilta lahtevan lamposateilyn poistumisen huoneesta.
Lampd voikin poistua maapallolta vain séteilynd, koska avaruudessa ei ole tarpeeksi
valiainetta johtumiseen tai konvektioon. (Inkinen ja Tuohi 2003, 407-426) Tasta
séteilysta kasvihuonekaasut ensin absorboivat osan, ja séteillen siitd osan takaisin
maapallolle (National Academy of Science 2008, 3). T&st4 huolimatta Maan
lampdotasapainon on sailyttava. Satelliitista mitattuna maapallon ulkoldmpdtila onkin -
18 °C. llmakehé nostaa maapallon lampdsateilyn tason keskikorkeuden 5 000 metriin,
josta lampdatila ero merenpinnalle on noin 33 °C. Ilmakehan alempia osia ja
merenpinnan tasoa voidaankin pitdd maapallon lamposéteilya tarkastellessa maan
ldmpimind sisdosina. Ndiden kasvihuonekaasujen voimistuessa enemman lampoa jaa

ilmakehén alempiin osiin uuden tasapainon syntyessa. (Earthguide 2002)
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Kuvio 3 Kasvihuonekaasujen vaikutus mekanismi (National Academy of Science.

2008, 3 — Tyon tekijan kaantdma)

Kasvihuonekaasuista voimakkaimmat infrapunasateilyn absorboijat ovat vesi ja
hiilidioksidi (kuvio 4), liséksi otsoni absorboi huomattavan osan tietyn aallonalueen
ultraviolettisateilysta. (National Academy of Science 2008, 7—8) Naista kaasuista
ylivoimaisin on vesihdyry, mutta sen maara ilmakehdssa on hyvin voimakkaasti
riippuvainen ilmanlampdtilasta. Mitd lampimampaa ilma on, sitd suurempi ilmakehan

vesihoyrypitoisuus voi olla. (Earthguide 2002)
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[Imakehén ja sen eri kaasujen absorptiokyky riippuu sateilyn
aallonpituudesta. Absorptiokerroin nolla tarkoittaa, ettei séiteilyi

ole absorboitunut, ja arvo yksi tarkoittaa tdydellisti absorboitumista,
Infrapunasiteilyd voimakkaimmin absorboivat vesihdyry ja
hiilidioksidi. Happi ja otsoni absorboivat suurimman osan
ultraviolettisiteilysta

Kuvio 4 limakehan absorptiospektri (Climate Change Science 2010 — Tydn tekijan

k&antama)
4.1.1 Hiilidioksidi (CO2)

Hiilidioksidia syntyy luonnossa ja ihmisen toiminnan seurauksena. Hiilidioksidin maara
ilmakeh&ssa on noussut merkittavasti fossiilisten polttoaineiden kéytén seka
metsédnhakkuiden ja maankéytén muutosten takia. Hiilidioksidin maarén nousua
pidetadn ilmastonlampenemisen merkittdvimpana tekijana. (National Academy of
Science 2008, 7) Hiilidioksidin m&&ra on noussut viimeisen viidenkymmenen vuoden
aikana tasaisesti, kuten Kneelingin kdyra osoittaa (kuvio 5). Kneelingin kéyré osoittaa
tarkkaa ilmakehéan hiilidioksidipitoisuutta. Kéyrén sahalaitakuvio syntyy vuodenajan
vaihteluista, kun talvella médantyva kasviaines vapauttaa hiilidioksidia ilmaan. Téta
voidaan pitaa eradénlaisena planeetan hengityksena. (National Academy of Science
2008, 10)
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Ilmakehin hiilidioksidipitoisuus Mauna Loalla Havaijilla.
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Kuvio 5 Kneelingin kdyrd Mauna Loan havaintoasemalta (CDIAC, 2009 — Tyon tekijan

kadantama)

Teorian hiilidioksidin merkityksestd maapallon lampdtilan yll&pitéjané esitti
ensimmadista kertaa ruotsalainen tiedemies Svante Arhenius yli sata vuotta sitten. Han
ehdotti, etta hiilidioksidin pitoisuuksien muutokset ovat saattaneet olla selittdméassa
jadkausiksi kutsuttuja valtavia lampatilaeroja, joita on ilmennyt satojen tuhansien
vuosien ajan. Naissé tapauksissa hiilidioksidi on n&yttanyt toimineen ilmion
voimistajana (kuvio 6), kun maapallon normaalin radanmuutosten (National Academy
of Science 2008, 10) ja Auringon aktiviteetin vaihtelut ovat muuttaneet lampdétilaa
(Gregory 2010). Taménhetkinen muutos néyttaisi tapahtuvan péinvastaisessa
jarjestyksessd, silla viimeiset tuhat vuotta hiilidioksidipitoisuus vaikuttaisi pysyneen
vakiona, kunnes ihmisten toiminnan seurauksena ilmakeh&én on vapautunut suuri maaré
hiilidioksidia, mik& on voimistanut luontaista kasvihuoneilmi6td. Tama vaikuttaa
muuttaneen hiilidioksidin roolin ilmastonmuutoksen voimistajasta ilmastonmuutoksen

aiheuttajaksi. (National Academy of Sciences 2008, 10)
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Kuvio 6 Lampd6tilan muutoksen vaikutus hiilidioksidipitoisuuteen (National Academy

of Science 2010 a — Tyon tekijan k&&ntama)
4.1.2 Metaani (CH4)

Metaania syntyy luonnossa ja ihmisen toiminnan seurauksena. Sen maaré on ollut
kasvussa teollistumisen jélkeisen ajan ravintotottumusten muutoksien, maakaasun
kayton ja kaatopaikoille viedyn orgaanisen jatteen vuoksi. Maataloudessa metaanin
lisadntyminen johtuu karjatalouden ja riisinviljelyn lisddntymisessad. Maakaasun
kaytossad metaania vapautuu ilmakehaan keradmisen ja kuljetuksen yhteydessa.
(National Academy of Science 2008, 3) Kaatopaikoilla muodostuu 20 % ihmisen
tuottamasta metaanista (Mroueh ym. 2007, 13) sinne kulkeutuneen orgaanisen
materiaalin hajotessa anaerobisissa olosuhteissa etikkahapoksi, josta metanogeenit eli
metaaninmuodostajabakteerit muuttavat sen ja vedyn metaaniksi (Mroueh ym 2007,
120).

Metaanipééstojen rajoittaminen on merkittavaa, silla sen ilmastonlammityspotentiaali
on 21 suurempi kuin hiilidioksidilla. (Mroueh ym. 2007, 107). Metaanin talteenotto ja
hy6tykaytto on vaihtoehto, jota voidaan kdyttaa energiantuotannossa (Mroueh ym.
2007, 67), tai polymeerien valmistuksessa, jossa siitd voidaan tehda biomonomeereja
(Harlin 2008, 10-11).
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4.1.3 Typen oksidit (NOx) ja Typpioksiduuli (N20)

Typen oksideihin kuuluvat typpimonoksidi (NO) seké typpidioksidi (NO,) tunnetaan
yleisesti nimityksella NOx. Typen oksidipaastot syntyvét yleensa typpimonoksidina,
josta 40-60 % syntyy fossiilisten polttoaineiden kéaytdstd, 10-20 % biologisen aineksen
polttamisesta, 10-20 % maaperdn mikrobien toiminnasta, 10-30 % salamoinnista, sek&
5-10 % laivaliikenteestd. Typpimonoksidin kokonaispaastot ovat noin 40-50 Tg

vuodessa. (Ilmatieteen laitos)

Typpimonoksidi asettautuu ilmakehdssé nopeasti tasapainoon typpidioksidin kanssa
(llmatieteen laitos), kun typpimonoksidi reagoi otsonin kanssa (Center for Coastal
Physical Oceanography 2003). Typpidioksidi muuttuu ilmakehassa typpihapoksi ja
muiksi typpiyhdisteiksi, kuten nitraateiksi. (IImatieteen laitos) Tdman vuoksi NOx—
kaasut ovat lyhytikaisid. Ne sailyvat ilmakehéssa 5-10 péivaa. (Center for Coastal

Physical Oceanography. 2003)

Typpioksiduuli (N20) eli ilokaasu on pitkaikaisin typen oksideista. Sen viipymaaika
ilmakehéssa on 150 vuotta, jolloin se yleensa hajoaa ultraviolettisateilyn vaikutuksesta
typeksi ja hapeksi. Typpioksiduulin merkittavin lahde on luonnon omassa typen
kiertokulussa, jossa se on merkittdva osa eldman yllapitoa. (Center for Coastal Physical
Oceanography. 2003)

Typen luontaisessa kiertokulussa tietyt bakteerit sitovat typpea nitrifikaatiossa
ilmakehésta typen yhdisteiksi, jotka naista siirtyvét ravintoketjuun. Osa bakteereista
puolestaan hajottavat orgaanista materiaalissa olevia typenyhdisteitd denitrifikaatiossa
typeksi (N) ja typpioksiduuliksi, jonka osuus on noin 7 % denitrifikaatiosta. N&iden
prosessien normaalissa kulussa typen kierto pysyy tasapainossa. (Center for Coastal

Physical Oceanography. 2003)

Kun lannoitetta valmistetaan, tuodaan ylimaaraisia typenoksideja typen kiertoon ja
denitrifikaatio prosessin kautta ndista vapautuu typenoksiduulia ilmakehdan. Tamén
vuoksi lannoiteteollisuus ja maanviljely ovat suurimmat ihmislahtdiset typpioksiduulin
tuottajat. Liséksi typpioksiduulia syntyy polttomoottoreissa, mutta timan méaarén on

arvioitu olevan véahaistd. Namé toimet vaaristavat typen kiertoa. On laskettu
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typpioksiduulin pitoisuuden nousee 0,2 % vuodessa. (Center for Coastal Physical

Oceanography. 2003)
4.1.4 Otsoni (03)

Otsonia muodostuu luonnollisesti ilmakeh&n ylemmisséa osissa, jossa se absorboi
ultraviolettisateilyd ja luo maapalloa suojaavan kerroksen elamalle haitallista sateilya
vastaan. Suurimmaksi osaksi ihmisen toiminnasta maapallon pinnalla syntynyt otsoni
puolestaan on haitallista kasveille ja elaimille. Lisaksi se toimii ilmastonlammittajané.
(National Academy of Science 2008, 7)

4.2 Muita ilmastonmuutokseen vaikuttavia mekanismeja

On olemassa monia tekijoitd, jotka vaikuttavat ilmaston lampenemiseen. Tama luo
oman haasteensa ilmaston ennustamiseen. Yleensa ilmastonmuutoksen tekijat jaetaan
ulkopuolisiin aiheuttajiin, sek& muutoksen voimistajiin ettd heikentdjiin. Ulkopuoliset
vaikuttajat voivat olla ihmislahtgisia tai luonnonilmiditd, kuten tulivuorenpurkauksia.
N&ma voivat lisatd ilmastonmuutosta, kuten fossiilisten polttoaineiden kaytto, tai
heikentaa sitd, kuten tulivuorenpurkauksesta vapautuneet aerosolit. Vahvistajat ja
heikentdjat ovat luonnon reaktioita, jotka tapahtuvat ilmastonmuutoksen seurauksena

vahvistaen tai heikent&en sitd. (National Academy of Sciences 2008, 7-8)

Ei-ihmisléhtoisié ulkoisia vaikuttajia, kuten Auringon aktiviteetin muutoksia tai
tulivuorenpurkauksia, ei ole sattunut merkittavissa maarin viimeiseen
kolmeenkymmeneen vuoteen. Tamén vuoksi ei ole tunnettua luonnollista selitysté
viimeaikaiseen l&mpenemiseen. Tdma nakyy ilmaston muutosta kuvaavissa malleissa,
joista ihmisen toiminnan huomioon ottava lampdétila malli vastaa havaittua lampdétilan
muutosta melko tarkasti (kuvio 7), mutta ihmisen toiminnan poisjattava,
luonnonaktiivisuuteen perustuva malli ei juuri vastaa mitattua lamp6tilan muutosta
(kuvio 8).



36 (117)

sqa900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

504

oo @ Ilmastomalli

s @ Havaittu lampotila
562

578

57.4

57.0

56.6

56.2

55,8

Kuvio 7 lhmisen toiminnan huomioon ottava tietokonemalli ilmastonmuutoksesta

(National Academy of Sciences 2010 b — Tydn tekijan kaantama)
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Kuvio 8 IThmisen toiminnan pois jattava tietokonemalli ilmastonmuutoksesta (National

Academy of Sciences 2010 ¢ — Tyon tekijan kaantama)
4.2.1 Aerosolit

Aerosolit ovat kiinteiden partikkeleiden tai nestepisaroiden ja ilman kolloidi eli pienten
partikkelien ja kaasun tai nesteen seos. (Daintith 2008, 15 ja 134-135). Useimmat
aerosolit viilentavat ilmastoa heijastamalla saapuvaa auringonvaloa avaruuteen. Jotkut
aerosoleista myds viilentdvat maapalloa liséamaélla pilvien pisaranmuodostusta ja

pienentdmall& pisaroiden kokoa ja néin liséamalla pilvien heijastuskykyé. Aerosoleja
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syntyy luonnon ja ihmisen toiminnasta. Arvion mukaan 10 % ilmakehan aerosoleista
olisi ihmisen toiminnan seurausta. (Hardin ja Khan 2010) Aerosolien viilentava
vaikutus on yksi suurimmista epavarmuustekijé tulevan ilmastonmuutoksen

mallintamisessa. (National Academy of Sciences 2008, 7)
4.2.2 NoKki ja musta hiili

Noki eli mustan hiilen ja orgaanisen hiilen seos (Hansen J. ym. 2005, 38) ja musta hiili
muodostuvat, kun fossiilisia polttoaineita tai kasvimateriaa poltetaan. Nama absorboivat
Auringosta tulevaa sateilyé ja lammittavat ilmakehaa. Lisédksi mustan hiilen partikkelien
joutuessa lumen tai jaan pinnalle ne vahentdvat ndaiden heijastuskykyé ja saavat aikaan
lampenemistd lisadvéaan vaikutuksen. (National Academy of Sciences 2008, 7)

4.2.3 Metsien hdviiminen ja maankdyton muutokset

Metsien havidminen ja maankdyton muutokset vaikuttavat, paljonko auringonvalosta
heijastuu takaisin. Maankayton muutoksilla voi olla positiivisia ja negatiivisia
vaikutuksia. Nettovaikutus on tall& hetkell& hieman viilentéva. (National Academy of
Sciences 2008, 7)

4.2.4 Auringon sateilyteho

Auringon sateilyméaaré on lahes vakio, mutta pienet muutokset pitkalla aikavélilla
saattavat johtaa ilmastonmuutokseen. Lisaksi Maan kiertoradan muutokset vaikuttavat
siihen, paljonko sateilya jakautuu pallolle. Ne aiheuttavat jadkausia ja muita pitkan
aikavélin vaihteluja ilmastoon tuhansien vuosien ajaksi. Auringon sateilytehossa ei ole
havaittu selkeitd muutoksia viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana, joten se ei

selitd ilmaston l&mpenemistd. (National Academy of Sciences 2008, 7)
4.2.5 Tulivuorenpurkaukset

Tulivuorenpurkaukset tuottavat monenlaisia kaasuja ilmakehaan. Yksi tarkeimmista
tulivuorten vaikutustekijoista on rikkidioksidi (SO,), joka ilmakeh&ssa muuttuu
rikkisulfaatiksi (SO.). Erittéin suuret tulivuoren purkaukset voivat viilentdd maapalloa
hieman useiden vuosien ajaksi, kunnes sulfaattipartikkelit poistuvat ilmakehéasta.
(National Academy of Science 2008, 7)
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4.2.6 Vesihoyry

Vesihdyry on yksi voimakkaimmista kasvihuonekaasuista Maan ilmakehé&ssé. Sen
maaraé ilmakehdsséd méaraytyy lahinna veden haihtumisen ja kasvien haihduttamisen
mukaan. Vesimolekyylin viipymaaika ilmakehassa on tyypillisesti vain muutamia
paivid. Nadiden asioiden vuoksi vesihdyrya voidaan pitaa lahinna ilmastonmuutosta

voimistavana tekijana eika sen aiheuttajana. (National Academy of Sciences 2008, 8)
4.2.7 Jaapeite

Jaé heijastaa auringonvaloa takaisin avaruuteen. Jaan sulamista voidaan tdmén vuoksi
pitad ilmaston lampenemista kiihdyttavana tekijand, kun jaan sulamisen jalkeen
ilmaston lampeneminen kiihtyy ennestéan lisaten jaan sulamista. (National Academy of
Sciences 2008, 8)

4.2.8 Pilvet

Pilvet heijastavat auringonvaloa takaisin avaruuteen, mutta ne myds absorboivat maasta
tulevaa lampdosateilyé toimien kasvihuonekaasuina. Matalalla olevat pilvet tyypillisesti
heijastavat enemman séteilya kuin absorboivat ja siten toimivat ilmastoa viilentavana
tekijand. Ylapilvet puolestaan yleensa vangitsevat enemman séteilya kuin heijastavat.
N&in ne kiihdyttavat ilmaston lampenemisté. (National Academy of Sciences 2008, 8)

Pilvipeitteen vaikutus ilmastonmuutokseen riippuu ldhinna pilvipeitteen rakenteesta ja
sijainnista tulevaisuudessa. Tama vaikeuttaa huomattavasti ilmastonmuutoksen

ennustamista. (National Academy of Sciences 2008, 8)

4.3 Ilmastonmuutoksen vaikutukset

IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change, totesi raportissaan 2007 maailman
keskilampdotilan nousevan 1,1 — 6,4 °C vuoteen 2100 mennessa. Tallainen lampatilan
nousu saisi aikaan muitakin ympaéristovaikutuksia, esimerkiksi merenpinta nousisi 0,18—
0,59 metrid. (National Academy of Science 2008, 8)
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset ylettyvat maapallon ekosysteemiin ja ihmisten sellaisiin
jarjestelmiin kuin maanviljelyyn, terveydenhoitoon ja liikkkumiseen tavoilla, joita
olemme vasta alkaneet ymmartdd. Osa vaikutteista on positiivisia ja 0sa negatiivisia,
jopa pienen alueen sisalla. Mitd nopeampi ilmaston muutos on, sita vaikeampi on
ihmisten ja luonnon sopeutua siihen. Lisaksi ilmastonmuutoksen vaikutus on erittain
voimakas alueilla, joiden varallisuuden taso ei riita tarvittaviin toimenpiteisiin
vaikutusten korjaamiseen tai niihin sopeutumiseen. (National Academy of Science
2008, 16)

4.3.1 Merenpinnan nousu

71 % maapallon pinnasta on valtamerien peitossa. Kun tdmén vesimassan ensimmaiset
sata metrid lampenevat, tapahtuu niissd myds lampdlaajenemista. Tallaisen vesimassan
ldmpidminen on hidasta, mutta mittauksissa on havaittu, ettd merivesi on alkanut
hiljalleen lammeta ilmaston lampenemisen seurauksena. Nykyiset ennustemallit
osoittavat ettd tdma lampeneminen jatkuu vield useita vuosisatoja. Tamén lisaksi
lisddntyneet sulamisvedet ovat kasvattaneet merenpintaa (National Academy of
Sciences 2010 d)

Taméanhetkinen merenpinta kohoaminen on 2,5 mm vuodessa. lImakehdssé olevan
hiilidioksidin vuoksi on sen kohoamisen ennustettu jatkuvan useita satoja vuosia.
Ennusteet merenpinnan kohoamisesta vuoteen 2100 mennessa kuitenkin vaihtelevat
voimakkaasti. Ne sijoittuvat vélille kymmenisté senteista ldhes metriin. (National
Academy of Sciences 2010 d)

Merenpinnan runsas kohoaminen aiheuttaisi vakavia vaurioita rannikoiden
ekosysteemeille, rannikkoalueiden asutuksille seka useille kaupungeille, joita uhkaisivat
tulvat. Lisdksi monet mallit osoittavat, ettda voimakkaat myrskyt lisddntyvat, mika

voimistaisi uhkakuvaa tulvista entisestadn. (National Academy of Sciences 2010 d)

Varakkaat teollisuusmaat ovat kykenevia varautumaan useimpiin uhkakuviin. Ne voivat
kayttdd apunaan tieteellistd ja teknologista osaamistaan rakentaen tulvavalleja ja patoja.
Koyhilla mailla ei ole resursseja varautua vakaviin muutoksiin. Uhkana onkin, etta
mikali merenpinta nousee noin metrin, 17,5 % Bangladeshin maa-alasta joutuu veden

alle. Tama aiheuttaisi miljoonien ihmisten kodin menettdmisen. Merenpinnan nousu
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lisaksi hautaisi useita Tyynen valtameren ja Intian valtameren saaria alleen. (National
Academy of Sciences 2008, 16-17) Vain puolen metrin merenpinnan nousu olisi
riittava, ettd Majuron atollista 80 % hautautuisi merenpinnan alle. (National Academy
of Sciences 2010 e)

4.3.2 Jaatikoiden sulaminen

Napaseuduilla tapahtuvia muutoksia voidaan verrata kanarialintuun kaivoksissa. Siella
tapahtuvat muutokset viestivat jo varhain maapallolla tapahtuvista muutoksista.
NyKkyiset merkit ovat huolestuttavia. Esimerkiksi arktisten merialueiden jaatikot ovat
sulamassa huolestuttavaa vauhtia. 2007 tehdyissa mittauksissa NASA totesi jaan
madran kutistuneen 40 % pitkan aikavalin keskiarvosta. Lisaksi vuoristoissa on havaittu
lumirajan nousemista (kuvio 9) ja ikiroudan sulaminen on aiheuttanut vaurioita taloille

seka infrastruktuurille. (National Academy of Sciences 2008, 17-18)

Kuvio 9 Athbascan jaatikko, Jasperin kansallispuisto, Kanada, 1919 (valokuva:
National Archives of Canada, Wheeler Survey) ja 2005 (valokuva: Gary Braasch)
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4.3.3 Merivirtojen hiiriintyminen

Merivirrat syntyvat, kun Atlantin trooppisella alueella Aurinko lammittd& merivetts ja
kuivat tuulet haihduttavat vetté ja merivedesté tulee suolaisempaa. Tama lammin,
suolainen vesi kulkee Golf-virran mukana pohjoiseen Yhdysvaltojen itarannikon kautta
kohti Eurooppaa, josta se muuttuu Pohjois-Atlantin virraksi. Pohjoisessa merivirta
luovuttaa lampo&dan ja viilenee tullen tihedmmaksi ja raskaaksi suolaiseksi vedeksi ja
siten painuu pohjaan. T&élté se virtaa pohjavirtana etelédén vetéen lisda lamminté vetta
tilalleen (kuvio 10). (Carlowicz 2007)

LAMPOA wmuﬁm
MERESTA

EYLMA VESY =LAMMIN VESI LIKKUU
HPECING “KOHTI NAPASEUTUA

sl

NAPA

PAIVANTASAATA

Kuvio 10 Merivirtojen kiertomekanismi (National Academy of Sciences 2010 f — Tyon

tekijan k&antama)

Erddn teorian mukaan sulamisvedet saattavat tuoda liikaa makeaa vetta Pohjois-
Atlantille ja véhentda sen suolapitoisuutta niin paljon, ettd luonnollinen merivirtojen

Kierto héiriintyisi. Jos tdma tapahtuisi ja Golf-virran kierto muuttuisi, loppuisi lampimén
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veden kierto pohjoiseen ja viiledn veden kierto etelddn. Tdmén seurauksena Pohjois-

Eurooppa kylmenisi huomattavasti. (National Academy of Sciences 2008, 9)

Teoriaa tukee merenpohjan sedimentista tehdyt havainnot, jotka osoittavat, etté
merivirtojen kiertokulku on hairiintynyt ja muuttunut useasti kuluneen historian aikana.
Kuten suurten Pohjois-Amerikkaa ja Skandinaviaa peittaneiden jaatikdiden sulettua
paasi makea vesi virtaamaan Pohjois-Atlanttiin. Tama jarkytti pohjoiseen kulkeneita
ldmpimia merivirtoja ja aiheutti Eurooppaan ja Pohjois-Amerikkaan 1200 vuoden

mittaisen jaatymisjakson. (Melting of the Greenland ice cap... 2007)

Tutkimustulokset osoittavat myds, ettei makean veden maaré tarvitse olla valtava
riittdékseen hairitseméan veden kiertoa. Tdma antaa ymmartaa, etta kiihtynyt
Gronlannin jaatikoiden sulaminen saattaa vaikuttaa Pohjois-Atlantin merivirtojen

kulkuun ja sitd kautta ilmaston muutokseen. (Melting of the Greenland ice cap... 2007)

Woods Hole Oceanographic Institution on havainnut tutkimusalueellaan ”Line W”:lI4,
ettd vuodesta 2000 lahtien on raskaimman veden suolaisuus vahentynyt syvissé
lantisissa merivirroissa. Taman tutkijat uskovat johtuvan Gronlannista, Islannista ja

Norjan merialueilta tulevasta makeasta vedesta. (Carlowicz 2007)
4.3.4 Sateet ja kuivuus

On ennustettu, ettd maailmassa tulee tapahtumaan entistd suurempi muutos
sadejakaumassa. Tama nékyy lisdéntyneena sateena varsinkin pohjoisessa ja
Antarktiksella. (Kuusisto 2007, 11-12) Sateen lisadntyminen on seurausta ilmaston
lampenemisen voimistamasta sadannasta ja haihdunnasta lisaantymisesté. Siit4
huolimatta, ettd tdma on yleisesti hyvaksytty tulevaisuuden malli, eri mallinnukset

paikallisista ilmastonmuutoksista vaihtelevat erittdin laajasti. (Kuusisto ym. 1996, 60)

Koska meret lampenevat hitaasti, on voimakkaimman lampenemisen aikana
todenndkaistd, ettd mantereilla esiintyy kuivumista. Merten pysyessa viiledmping,
kykenevat mantereet haihduttamaan suhteessa enemman vettd. (Kuusisto ym. 1996, 60)

Maankosteus on kuitenkin merkittdvampi kuin sademaéarat. Tahén vaikuttaa sateiden
lisaksi alueen lampdtila, sillé aavikolla saattaa olla suurempi vuosittainen sademaara

kuin tundralla, vaikka jalkimmainen saattaa olla kosteampi. (Kuusisto ym. 1996, 60)
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Aerosolit, kuten rikkidioksidi lisdavéat sateen todennakaisyytta (IPCC 2007, 190). Kun
lisadntynyt hiukkasten mééra otetaan mukaan malleihin, vaikuttaisi se vahentavan
monilla alueilla kesdistd maan kuivumista. Eteld-Aasian kesdmonsuuni ja kesasateet

kuitenkin heikkenisivat hiukkasten lisddntymisen myo6ta. (Kuusisto ym. 1996, 60)
4.3.5 Vaikutukset terveyteen

Lampatilan nousu lisé joillain alueilla riskia erittdin kuumaan saahan, jolloin
kuumuudesta tullut rasitus saattaa vaarantaa terveyden. (IPCC Working Group Il. 2001)
Rasitus on kaikkein vaarallisinta vanhuksille, pienille lapsille, raskaana oleville ja
imettdville dideille, huonokuntoisille, sydan- ja verisuonisairauksista kérsiville seka
mielialalaékityksen alaisille. (Heat stress and heat-related iliness 2010) Ihmisten
kuolemat lampdtilan nousun vuoksi voidaan rajoittaa varautumalla tdhan muuttamalla
kaytosmalleja seké rakennustapoja ja varustautumista. Jalkimmadisten muuttaminen on
kuitenkin hidasta ja vaikeaa. Tamén vuoksi voidaan olettaa, ett4 nopea lampd6tilan nousu

lisdisi lampokuolemien maaréda. (Keatinge ym. 2000)

Tutkimustulokset kylman ja kuuman aiheuttamista kuolemista Euroopassa osoittavat,
ettd kylma on kuitenkin haitallisempaa ihmisten terveydelle. Taméan vuoksi 2 °C:n
lampdtilan nousu luultavasti véhentdisi kuolemien kokonaismééarad, kun lasketaan
yhteen kylmékuolleisuuden vaheneminen ja lampokuolemien lisdadntyminen. T&ssa
taytyy kuitenkin ottaa huomioon korkeamman lampétilan alueilla tapahtuvien
lampdkuolemien lisdadntymisen mahdollisuus, silla tarpeeksi tutkimusmateriaalia

tulevien ylarajojen olosuhteista ei ole. (Keatinge ym. 2000)

Lis&déntyneet ilmansaasteet, sekd kuivuudesta ja mahdollisesta ravinnonpuutteesta
tulevat rasitteet, saattavat lisata terveysongelmia. Lisaksi monet taudit ja
taudinaiheuttajat ovat riippuvaisia lampdtilasta, ilmankosteudesta ja muista
ilmastollisista muuttujista. Taudinkantajat, esimerkiksi malariaséésket saattavat levita,
jos ilmaston muutos laajentaa niille sopivia elinoloja. (National Academy of Sciences
2008, 18). Nabi ja Qader kuitenkin toteavat artikkelissaan, etta vaikka
ilmastonlampenemiselld onkin luultavasti positiivinen vaikutus malariasaaskelle
sopivien alueiden levidmiseen, on kuitenkin huomioitava, ettd on olemassa monia muita
tekijoitd, jotka vaikuttavat malarian levidmiseen ja sen epidemioihin, kuten ennalta

ehkaisevét toimenpiteet ja terveydenhoito. Pelkastdan malariasadskelle suotuisien olojen
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leviaminen laajemmalle alueelle, ei vélttaméattd mahdollista malarian leviamisen
ennustamista. (Nabi ja Qader 2009, 18-22)

National Academy of Sciences kirjaakin mahdollisia keinoja hallita tartuntatautien
epidemioiden leviamisté. Tarkedksi mainitaan valvonta- ja varoitusjérjestelman
kehittdmistd, joka mahdollistaisi ennustamisen ja valvonnan. Y leisesti taudeille
altistumista voitaisiin vahentéa parantamalla vedenpuhdistusjarjestelmia, rokotuksilla ja
taudinkantajien tehostetulla torjunnalla. Lisaksi eri tieteenalojen yhteisty6téa tulisi
parantaa, jotta saataisiin tarkempikuva ilmastonmuutoksen ja tautien leviamisen valilla.
(National Academy of Sciences 2008, 18)

4.4 Skeptinen nikemys ilmastonmuutokseen

IImaston l&mpeneminen ei, eikd sen ihmislahtdisyyskéaén, ole kuitenkaan itsestaan
selvyyksié. Osa tiedemiehistd suhtautuu skeptisesti teorioihin ja niiden perustana oleviin
tutkimuksiin ja tietokonemalleihin. Monista mittaus- ja tutkimustuloksia syytetaan
virheellisilla metodeilla hankituksi tai tuloksia vaarin tulkituiksi. Samoin
ilmastonmuutosteorioissa on osoitettu olevan aukkoja. On jopa esitetty syytoksia etta
osa tiedemiehista esittdd uhkakuvia vain saadakseen rahoitusta ja ettd lehdist0 suosii tata
nostaakseen myyntilukujaan luonnonkatastrofin avulla, jattden skeptisesti asiaan

suhtautuvien tiedemiesten argumentit ilman median huomiota. (Gregory 2010)

Maapallo on historiansa aikana ollut useasti voimakkaiden ilmastonmuutosten kohteena
ja sen ilmasto on jatkuvassa syklisessa liikkeessa. Tarkein vaikuttaja maapallon
lampenemiseen on Auringon aktiivisuus. Tama nakyy myds maapallolle tulevan
kosmisen sateilyn maarassa. Sateilyn lisdéntyessa matalat pilvet lisdéntyvat. Matalien
pilvien auringonvaloa heijastavan vaikutuksen ansioista maapallo viilenee. Puolestaan
Auringon aktiivisuuden noustessa aurinkotuuli estad kosmisten séteiden paasyn
maapallolle, jolloin pilvet véhentyvat ja Aurinko paésee tehokkaammin l[ammittdméén
Maata. (Gregory 2010)

Ihmislahtdisen ilmastonlampenemisen puolestapuhujat ottavat huomioon Auringon
aktiivisuuden vaikutuksen aikaisemmissa ilmastonmuutoksissa ja selittévat

hiilidioksidin aiemmin toimineen ilmastonmuutosta edistaneené vahvistavana tekijana.
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(National Academy of Sciences 2008, 10) Hiilidioksidipitoisuuden nousun
todennakoinen syy on hiilidioksidin liukoisuuden vaheneminen lampétilan noustessa,
jolloin valtameristd vapautuu hiilidioksidia. Ilmastonlampenemisen ihmislahtdisyytta
vastustavat perustelevat, ettd tdma hiilidioksidin nousu ei valttamaétta ole mitenkaan
ilmastonmuutosta kiihdyttdva mekanismi, silla hiilidioksidin lammittavalla
vaikutuksella on rajansa. Huomattavaa on, etté hiilidioksidipitoisuuden ollessa
kymmenkertainen tdménpéivaiseen oli maapallolla yksi sen kylmimmisté jadkausista.
(Gregory 2010)

4.5 Paitelmia ilmastonmuutoksesta

IlImastonmuutos on tosiasia ja se nakyy monista eri tilastoista. Kysymykseksi jaa,
kuinka voimakkaasti ihminen kykenee vaikuttamaan siihen. Kuvaajat, seka
ihmisvaikutteisen ilmaston muutoksen puolustajilta ettd ihmisvaikutteiseen ilmaston
muutokseen skeptisesti suhtautuvilta, ovat yleensa vaaristyneet ndyttdmaan vain sité

mita siind halutaan ndyttda. Tama tekee tiedonkasittelysta vaikeaa.

Kuvaajista voi toki ndhdé, ettd lampdtilan nousu on ollut nopeaa viimeiset
viisikymmenté vuotta. Aikaisemman lampotilankehityksen epdsuora maarittdminen
jattaa kysymyksen, kuinka varmasti historiassa tapahtuneet ilmastonmuutokset ja niiden

muutosnopeudet pystytddn maarittamaan.

Monien tekij6éiden vaikutusmekanismit ovat tuntemattomia, eika sellaisia toimivia
malleja ole jotka kykenisivat madrittdmadan tarpeeksi tarkasti tulevaa saté tai ilmaston
toimintaa. Ilmastonmuutoksen ihmislahtoisesti suhtautuvilla seka skeptisesti
tarkastelevilla on molemmilla paljon eri linjauksia ja eri teorioita. Kummankaan teoriat

tai ajatukset eivét ole taysin yhtenéiset.

Téassa tilanteessa, kun ihmisen huomattavaa vaikutusta ilmastonmuutokseen ei voida
taysin varmasti todeta, on asiaan suhtauduttava tavalla, joka minimoi riskit. On
turvallisempaa pyrkiéd vahentaméan ihmisen vaikutusta luontoon ja samalla varmistaa,
ettd toimet ovat maailmantalouden kannalta niin jarkevid, kuin se on kdytannossa
mahdollista. Tdma tarkoittaa jarkevaa energiankéyttoa seké uuden energiatehokkaan ja

ymparistoystavallisen teknologian kehittdmista.
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4.5.1 Ilmastonmuutosta hidastamiseen investointi kannattamaan

Tiedemaailmassa ja sen ulkopuolella kayty kiihkea keskustelu ilmastonmuutoksen
todenmukaisuudesta ei vélttamatta ole mielekastd, sill& siihen varautuminen saattaa olla
jopa hyddyllista. Tamanhetkinen halpa séhko ei vélttdmatta kannusta yrityksia
investoimaan energiatehokkaaseen teknologiaan, mutta uusiutumattomien
luonnonvarojen kayttd on kuitenkin rajallista ja niiden hankinta vaikeutuu ajan kuluessa
ja nostaa hintoja. Nyt tehtava investointi energiatehokkaamman teknologian
tuottamiseen saattaa maksaa itsensa takaisin hitaasti, mutta sen merkitys energian

hintatason noustessa kasvaa.

Nyt siirtyminen energiatehokkaaseen tuotantoon ja uusiutuvien raaka-aineiden seké
vihrednenergian kayttoonotto on liséksi yritykselle kannattavaa myods PR-toiminnan
kannalta. Yrityksen imago hydtyy, kun se voi osoittaa vélittdvansa asiakkaistaan ja

yhteisesta tulevaisuudesta.
4.5.2 Metaani talteen voimaloille ja teollisuuden raaka-aineeksi

Koska metaani on voimakas kasvihuonekaasu, on sen vahentdminen ja talteenotto
huomioitava ilmastonmuutosta hillitessa. Sen tarkeimpid ihmisperaisia lahteita ovat
karjankasvatus ja kaatopaikoilla hajoava orgaaninen jate. Merkittavin tuottaja on

kuitenkin luonnon oma toiminta.

Metaani on monesti toivottu raaka-aine. Sit4 keratddn maakaasusta energiaksi ja
erilaisten prosessien raaka-aineiksi. Ihmisen toiminnan lisdédmaa metaania voitaisiinkin
kerdtd maakaasun korvaajaksi. Yksi metaanin kéyttékohteista on polymeerien tuotanto.
Kaatopaikoilta ja navetoista kerattynd metaani on hyvé raaka-aine biopolymeerien
valmistukseen. Raaka-aineena se ei kilpailisi sellaisten raaka-aineiden kanssa, jotka
soveltuisivat ravinnoksi tai joilla olisi muita tarkeitd k&yttokohteita. Tamé antaa
myonteisen imagon tuotteille, jotka kéyttaisivat biometaaniperéisia biopolymeereja,
koska niiden valmistuksessa on osittain myos sidottu kasvihuonekaasuja ja ottaen

samalla muut globaalit ongelmat huomioon.

Biometaanin kerdyksen huonona puolena on, etta pienissa kohteissa se eli
nykyteknologialla olisi kannattavaa. Liséksi kaasujen puhdistusprosessin tehostamiseen

taytyisi tehdd tutkimusty6ta, jotta taloudellinen kannattavuus saataisiin optimoitua.
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Tama taytyy ottaa huomioon verratessa biometaania ja maakaasua raaka-aineena tai

energian lahteena.
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5 Stirlingmoottorit

Robert Stirling loi stirlingmoottorin vuonna 1816. Viel& 200 vuotta myéhemmin se on
yksi tehokkaimmista moottoreista. (Clearenergy AB 2008) Stirlingmoottorit ovat
energiatehokkaita vaihtoehtoja aurinkoenergian tuotannossa. Ne soveltuvat hyvin

kuumiin olosuhteisiin ja kuluttavat erittdin véhén vetta. (SES)

5.1 Stirlingmoottorin historia

Stirlingmoottorin keksija on skotlantilainen pastori Robert Stirling. (Sier 2009;
Tekniikka.info 2007). Stirlingin vuonna 1816 rekisterdiman patentin nimi on "Heat
Economiser’ — lammonsaastaja (Sier 2009). Lammonsaastaja tunnetaan nykyéaén
regeneraattorina (O'Conchubhair 2009). Patentissa kuvataan useita sovelluksia joita
voidaan kayttaé polttouuneissa. Patentissa on myds kuvaus lampdvoimakoneesta jonka
on tarkoitus kuluttaa vdhemman polttoainetta kuin muut 1800-luvun hdyrykoneet (kuvio
11). 1820-luvulla Robert Stirlingin nuorempiveli James Stirling ehdotti, ettd koneen
hyotysuhde paranisi jos siiné kaytetty ilma paineistettaisiin. Vuosina 1827 ja 1840
rekister0idyissé patenteissa on tehty parannuksia lampévoimakoneeseen. (Sier 2009)

Kuvio 11 Stirlingmoottorin kuva vuonna 1816 rekisterdidyssa patentista (Sier 2009)
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5.2 Stirlingmoottorin toimintaperiaate

Stirlingmoottori on suljetun kierron lampokone (Foda ja Hamdy 2008, 2), eli lammitys
tapahtuu laitteiston ulkopuolella ja Stirlingmoottorin siséinen kaasukierto (Paavola
2008, 18). Stirlingmoottorin toiminta perustuu prosessikaasun lampdtilaeroihin.
Stirlingmoottori saadaan toimimaan jopa hyvin vahéisella lampdtilaerolla, mutta
pienelld 1ampdatilaerolla stirlingmoottorista saatava teho on hyvin pieni laitteen kokoon
néhden. (Paavola 2008, 18) Stirlingmoottorista on tehty useita erilaisia stirlingin
kierrolla toimivia sovelluksia. Lahes kaikki stirlingmoottorin sovellukset toimivat
mantien ja sylinterien avulla ja useimmissa on syrjayttajamanté joka syrjayttamalla
prosessikaasua siirtaa sita kylman alueen ja kuuman alueen vélilla. Useimmissa
stirlingmoottorin sovelluksissa voima siirretdén pyorivalla kampiakselilla.
Poikkeuksena ovat vapaaméanta-tyypin moottorit joissa méantia ei ole kiinnitetty
kampiakseliin tai muuhun niiden liiketta rajoittavaan mekanismiin, vaan ne liikkuvat

vapaasti edestakaisin jousien avulla. (SolarPACES, 48)

Stirlingmoottorit toimivat stirlingin kierron mukaisesti, jossa prosessikaasu vuorotellen
kuumennetaan ja jadhdytetddn isotemisessa eli vakioldmpdtilaisessa ja isokoorisessa eli
vakiotilavuuksisessa prosessissa (kuviot 12, 13 ja 14). (SolarPACES, 48) Prosessin
ensimmadisessa vaiheessa prosessikaasu on pienimmaéssa tilavuudessaan. Vaiheessa 1
Prosessikaasua kuumennetaan isokoorisesti maksimilampatilaan, eli vain [ampotila,
entropia ja paine lisdantyvat tilavuuden pysyessé vakiona. Taman jalkeen vaiheessa 2
prosessikaasu laajenee isotermisesti lammityksen seurauksena, eli prosessikaasun
lampdtila ei muutu, vaikka sen tilavuus kasvaa entropian lisdantyessa. Tilavuuden
kasvaessa prosessikaasu siirtyy moottorin jaahdytettyyn osaan ja sen lampdétila alkaa
laskea isokoorisesti, eli vaiheessa 3 prosessikaasun lamp@tila ja entropia siirtyvat
kylmennyspinnalta jad&dhdyttdvaan kaasuun tai nesteeseen ilman prosessikaasun
tilavuuden muuttumista. Vaiheessa 4 prosessikaasu tiivistyy isotermisesti, eli
prosessikaasun tilavuus ja entropia pienenenevét jadhdytyksen seurauksena lampdtilan
pysyessa vakiona. Vaiheen 4 jalkeen siirrytadn takaisin vaiheeseen 1. Todellinen
stirlingin kierto kuitenkin jaé teoreettisesta laitteen rakenteen seka paine ja lampdtila

havion vuoksi. (Tedom)
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Lamimityzalue

1. vaihe: 2.vaihe

Isokoorinen lammitys Isoterminen laajentuminen
L

—

L

3.vaihe: 4.vaihe
Isokoorinen jaahdytys Isoterminen tiivistyminen

Kuvio 12 Stirlingmoottorin toimintaperiaate (Tekniikka.info 2007 — Tydn tekijan

muokkaama)
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Kuvio 13 Ideaalinen stirlingin kierto paineen ja tilavuuden kuvaajassa (Tedom a — Tyon

tekijan muokkaama)
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Kuvio 14 Ideaalinen stirlingin kierto lampdtilan ja entropian kuvaajassa (Tedom b —
Ty0n tekijdn muokkaama)

Stirlingmoottorista on tehty useita erilaisia malleja, jotka voidaan jakaa paasaantoisesti
alfa- (kuvio 15), beeta- (kuvio 16) ja gamma-tyypin (kuvio 17) (Tekniikka.info 2007)
seka vapaamanté-tyypin stirlingmoottoreihin (SolarPACES, 48). Alfa-tyypin
stirlingmoottorissa ei ole syrjayttdjamantéd, vaan moottori toimii liittdmalla useamman
sylinterin tethoménnat toisiinsa erivaiheisesti, jolloin tethoméannat siirtavat
prosessikaasun eri lampdtiloissa olevien sylinterien vélilla. (Foda ja Hamdy 2008, 6-8;
Paavola 2008, 19) Beeta- ja gamma-tyypin stirlingmoottoreissa k&ytetdan
syrjayttajamantéé prosessikaasun liikuttamiseen (Foda ja Hamdy 2008, 9).
Syrjayttajadmanta syrjayttada prosessikaasun muuttamatta kaasun tilavuutta, jolloin kaasu
siirtyy sylinterin sisalla (SolarPACES, 48). Beeta-tyypin stirlingmoottorissa teho- ja
syrjayttdjamanta ovat samassa sylinterissd. Kuumennus ja jdédhdytys tapahtuvat
sylinterin eri pdissa. Gamma-tyypin stirlingmoottorin teho- ja syrjayttdjamanta ovat eri
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sylintereissd. Tamé jakaa syrjayttdjamannan lammaonvaihtimet erilleen tehomannan
tiivistymis- ja laajenemistilasta. (Foda ja Hamdy 2008, 9-11)

Limmonlihde

Regeneraattori

Kuvio 15 Alfa-tyypin moottorin toimintaperiaate (O'Conchubhair 2009 a — Ty6n tekijén
kaantama)

Tehomiintd

Limmdonlihde

Kuvio 16 Beeta-tyypin moottorin toimintaperiaate (O'Conchubhair 2009 b — Ty6n

tekijan kaantdma)
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Tehomiinti

Syrjdyttd)i-
ménti

Limmonlihde

Kuvio 17 Gamma-tyypin moottorin toimintaperiaate (O'Conchubhair 2009 ¢ — Tyon

tekijan kaantama)

Stirlingmoottorin tehokkuutta voidaan nostaa kayttamélla korkeaa prosessikaasun
painetta ja vetya tai heliumia prosessikaasuna (Sier 2009;SolarPACES, 48; Paavola
2008, 18). Samoin korkeampi lampétilaero lisaa stirlingmoottorin hydtysuhdetta.
(Paavola 2008, 18) Tarkea tehon lisééja stirlingmoottorissa on regeneraattori (Tedom),
jota Robert Stirling kutsui "lammonsaastajaksi’ (Sier 2009). Regeneraattori varastoi
osan kuumassa prosessikaasussa olevasta lammasta kun kaasu siirtyy jadédhdytysosaan ja
jaahdyttaa samalla prosessikaasua. Jaahtyneen kaasun siirtyessa moottorin
lammitysosaan regeneraattori luovuttaa lampda ja lammittad samalla prosessikaasua.
Tama lisaa stirlingmoottorin hy6tysuhdetta huomattavasti, koska suurempi
prosessikaasun lampatila voidaan saavuttaa pienemmalld lammitykselld. (Tedom;
Paavola 2008, 19)
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5.3 Stirlingmoottorin kdyttokohteita

Stirlingmoottoreita voidaan soveltaa aurinkovoimaloihin, vesipumppuasemiin,
vastapainevoimaloihin, kylmalaitteisiin, lampdpumppuihin, sukellusveneiden
moottoreihin, ydinvoimaloihin ja lentokoneen moottoreihin. (Foda ja Hamdy 2008, 16)

Stirlingmoottoreita kehitetddn myds kaytettavéksi hybridiautoissa. (SolarPACES, 49)

Stirlingmoottoria voidaan kéayttdd sdhkontuotannossa tehokkaasti. VVastapainevoimala
tyyppisissa voimaloissa joissa tuotetaan lampoa ja s&éhkoa stirlingmoottoria voidaan
kayttdd sahkontuottajana. Stirlingmoottori pystyy tehokkaasti hyodyntdmaan
lammonlahdetta sahkontuotannossa. Aurinkovoimaloissa stirlingmoottori on
tehokkaampi kuin tavanomaiset aurinkokennot ja stirlingmoottorin tehokkuus on
rinnastettavissa kerdaviin aurinkokennoihin. Ydinvoimaloissa stirlingmoottorin
kayttaminen hoyryturbiinien tilalla parantaisi hy6tysuhdetta ja saattaisi yksinkertaistaa

ydinvoimalan rakennetta. (Foda ja Hamdy 2008, 18, 20)

Stirlingmoottoria voidaan kéayttaa vesipumpuissa. Stirlingmoottoria kéytettdessa
vedenpumppaamiseen voidaan pumpattua vettd kayttaa jagahdyttdmaan stirlingmoottoria,
jolloin kuuman ja kylman pinnan valinen lampdero kasvaa ja moottorin tehokkuus
paranee. (Foda ja Hamdy 2008, 17)

Stirlingmoottoria kaytetddn sukellusveneissa koska se ei tarvitse ilmaa. Lisaksi
stirlingmoottorit ovat hiljaisia. (Foda ja Hamdy 2008, 20) Kockum onkin kehitellyt
stirlingmoottoreita Ruotsin laivaston sukellusveneisiin. (SolarPACES, 49)

Lentokoneissa stirlingmoottorit toimivat tehokkaammin ylemmaéksi noustessa, silla
lampotila laskee ylemmas noustessa. Stirlingmoottorit ovat myds perinteisid moottoreita
hiljaisempia, luotettavampia ja vah&paastoisempid. Stirlingmoottoreita kdytettaessa
voidaan kayttaa turvallisempia ja vahemman rajahdysalttiita polttoaineita. Lisaksi
stirlingmoottoreista syntyy vahemmadn tarinad. Tariné vaikuttaa lentokoneen rungon
kayttoikaan. Kuitenkin tulee ottaa huomioon, etta stirlingmoottoreiden tehotiheys on
pienempi kuin polttomoottoreiden ja Brayton-prosessin kaasuturbiinien. (Foda ja
Hamdy 2008, 21)
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Stirlingmoottorit voidaan kayttaa kaanteisesti lampdpumppuina. Kun stirlingmoottoria
pyoritettaan ulkoisella voimalla, syntyy lampdero moottorin lampdépintojen vélille.
Taman avulla stirlingmoottoria voidaan kéyttaa jaahdyttdmisessa tai lampoépumppuna
siirtaméan 1ampoé haluttuun kohteeseen. Stirlingmoottoria voidaan kéyttaa esimerkiksi

lammittdmaan taloa. (Foda ja Hamdy 2008, 19)

5.4 Stirlingmoottorit ilmastonmuutoksen hidastajina

5.4.1 Stirlingmoottori aurinkovoimalassa

Stirlingmoottori toimii kylman ja kuuman valisella lampderolla. Nykyiset muutokset
aurinkopeilista lammitysl&hteessa on tehnyt siit4 yhden varteen otettavan vaihtoehdon

vihredn energian tuotannossa. (Clearenergy AB 2008)

Suuren peilin avulla lamposéteily keskitetadn pienelle alueelle (kuvio 18). Se nostaa
lampdtilan 750 °C:seen. Tamé antaa energian méannan liikkeelle ja sitd kautta

sédhkodntuotannolle. (Abengoa Solar)

Vastaanotin ja moottori

Kuvio 18 Aurinkoenergialla toimiva stirlingmoottori (Abengoa Solar — Tyon tekijan

kaantama)
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Nykyisten aurinkoenergialla toimivien stirlingmoottorien tehon tuotanto on 10-25 kWe
(Abengoa Solar), ja ne saattavat paasté jopa 50 %:n hyotysuhteeseen teoreettisesta
maksimista. Aurinkopeilin avulla paéstaén aina 31,25 %:n muuntotehoon asti.

(American Stirling Company 2010)
5.4.2 Tuotanto mahdollisuudet

Stirlingmoottorilla varustettujen aurinkovoimaloiden hinta laskee koko ajan tehostuvan
ja kasvavan tuotannon mydté. Hintojen laskeminen ja laitteiston kdyttévarmuuden
paraneminen tekee stirlingmoottorin kaytosta erittdin varteenotettavan vaihtoehdon

vihredn energian tuotannossa. (SES Manufacturing)
5.4.3 Stirlingmoottorit verrattuina muihin aurinkovoimaloihin

Stirlingmoottori on tehokkain aurinkoenergian tuotantokeino. Liséksi se ei tarvitse yhté
paljon tilaa kuin monet muut aurinkovoimalat. Liséksi stirlingmoottorilla varustetut

aurinkokeréin voidaan sijoittaa mékeen aina 5 %:n kaltevuuskulmaan asti. (SES)

Stirlingmoottorilla varustettu aurinkolampovoimala ei kuluta yhté paljon vettd kuin
muut vastaavat aurinkovoimalat, koska stirlingmoottori toimii ilmajaéhdytyksella.
Stirling Energy Systemin SunCatcher™ on stirlingmoottorilla toimiva
aurinkolampdvoimala. Sen vedenkulutus on 82 % pienempi kuin torni tyyppisessa
aurinkoldampdvoimalassa ja 99 % pienempi kuin parabolisella kourulla varustetulla

aurinkovoimalalla (kuvio 19). (SES)
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500 MW Voimalan veden tarve
(eekkeri jalkaa vuodessa)

0000

SES - |lﬂlﬂ-l lima- Vesi- : ‘h’nsi-l
SunCatcher™ Jashdyticinen  jishdytteinen judhdytteinen jédhdytteinen
Torni- Favihili- KEombivoimalatos Parabolinen

aurinkovoimala  voimalaitos kouru

Kuvio 19 SES SunCather™ aurinkovoimalan vedenkulutus verrattuna muihin

aurinkovoimala tyyppeihin (SES — Ty6n tekijan kdantdma)

Korkea lampdtila ei heikennd stirlingmoottorin tehoa (Bottler ym. 2010, 13), vaan
lisadntynyt lampdtilaero parantaa moottorin hy6tysuhdetta ja liséa tuotettua mekaanista
ty6té (Paavola 2008, 18). Aurinkokennot puolestaan menettdvat tehoaan
kuumentuessaan. Liséksi aurinkokennojen teho laskee ajan kuluessa. Stirling-
aurinkoldmpdvoimala ei menetd tehoaan ajan kuluessa. Stirling-aurinkolampévoimalan
voi myds kierrattaa taysin, kun taas aurinkokennot yleensé siséltavat myrkyllisia
materiaaleja. Stirlingmoottorin heikkoutena on korkea hinta verrattuna muihin
aurinkovoimaloihin. Lisaksi stirlingmoottorilla toimivia aurinkolampdvoimaloita ei voi

kayttdd kovassa tuulessa. (Bottler ym. 2010, 13)
5.4.4 Paatelmat ja ideat

Energiayhtididen Kkilpaillessa markkinoista ympéristoystavallisyys on yksi kriteeri, jota
ymparistotietoiset kuluttajat arvioivat. Stirlingmoottorin hydtynédkokulmat tekevat siita
erittdin houkuttelevan vaihtoehdon. Lisaksi Stirlingmoottorilla varustettuja
aurinkoldampodvoimaloita voidaan kayttaa erittdin kuumissa ja kuivissa oloissa, joissa
normaalit aurinkokennot eivét toimi tehokkaasti. Monille téllaisille alueille voi saapua
paljon energiaa Auringosta. Stirlingmoottorin kéyttd on suotavaa téllaisilla alueilla sen

vahaisen veden tarpeen ja suuren hyotysuhteensa vuoksi.
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6 Levit biopolttoaineen tuotannossa

Levat ovat huomionarvoinen kohde uusia uusiutuvan energian ja raaka-aineiden l&hteita
tarkasteltaessa. Levien etuina voidaan pitad korkeaa biomassan tuottoa valon ja pinta-
alan suhteen sekd mahdollisuutta korkeaan 0ljy- tai tarkkelyspitoisuuteen. Lisaksi
viljelmilla ei tarvita viljelyskelpoista maata ja joillain lajeilla makeaa vetta. Jatevetta ja

pakokaasuja voidaan kayttaa levien ravinteiden l&hteind. (FAO 2009, 1)

Levat voidaan jakaa kahteen luokkaan, mikroleviin eli pieniin planktonleviin ja
makroleviin eli monisoluisiin leviin. Mikrolevat ovat monimuotoisempia seké
helpommin hallittavia ja kasvatettavia kuin makrolevat. Niiden pienikoko tekee niista
kuitenkin vaikeasti kerattavia. Toisaalta makrolevien lajivalikoima on pienempi, eivatka

ne sovellu yhtd hyvin bioenergian tuotantoon. (FAO 2009, 1)

6.1 Levan viljely

Mikro- ja makrolevien viljelyjarjestelmat eroat huomattavasti toisistaan. Koska
mikrolevat ovat mikrometrien kokoluokkaa, niiden viljelyjarjestelmien taytyy olla
erityisesti niille suunnitellut. Makrolevat voidaan kasvattaa avovedessa, kuten meressé,
juurruttamalla ne haluttuun ankkuroivaan kasvukohteeseen. Merilevéd on merkittavin
talla tavalla viljelty makroleva. (FAO 2009, 3, 7-9)

Merilevid on tunnetusti viljelty jo yli 300 vuotta. Ensimmaéiset mainitut viljelmat ovat
Japanista 1690-luvulta. Japani ja Kiina ovat talla hetkelld suurimmat merilevén
tuotantomaat, ja osa tuotetusta merilevasté tulee viljelmien liséksi luonnollisesta
kasvuympaéristosta korjattuna tai rannalle huuhtoutuneista merilevisté kerattyna.
Merilevad kaytetadn yleensa elintarviketeollisuudessa seké raaka-aineena etta
sellaisenaan. (FAO 2009, 3)

Mikrolevien viljely on alkanut 50-luvulla, jolloin niiden kayttoa lisaproteiinin lahteend
tutkittiin. My6hemmin mikrolevista suunniteltiin avaruusmatkailua varten jarjestelmaa

missa yhteyttdmisen avulla muutettaisiin hiilidioksidi takaisin hapeksi. Lisaksi levasta
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kehitettiin mahdollista jatevedenpuhdistusjarjestelmaa. 70-luvun energiakriisi Kiinnitti

huomion leviin uusiutuvan energian lahteind. (FAO 2009, 3)

Levén kasvatus on mahdollista hyvinkin yksinkertaisissa oloissa. Levat tarvitsevat
ainoastaan valoa, vettd, hiililahteen ja sopivan lampétilan. Naiden jarjestaminen
suuressa mittakaavassa kuitenkin asettaa omat haasteensa. T&méa on erityisesti
huomioitava, silla levan kasvattaminen taloudellisesti kannattavaan hintaan
energialéhteeksi vaatii suuren mittakaavan tuotantoa. Levén kasvatusjarjestelmat
vaihtelevat yksinkertaisista, maalla tai merell& olevista, avoilmaviljelmid,
monimutkaisiin ja hyvin hallittuihin suljettuihin jarjestelmiin, jotka ovat puolestaan
edelld mainittuja kalliimpia. N&iden eri jarjestelmien kehittely on vield kesken ja suuren

teollisenmittakaavan laitokset odottavat vield ilmestymistaan. (FAO 2009, 4)
6.1.1 Merelli olevat viljelmait

Perinteisesti merilevaviljelmét on yleensé sijoitettu helppopéésyisille, matalille ja
suojaisille rannikoille, joihin on ollut helppo istuttaa merilevaa. Nama viljelytekniikat
vaativat yleensé paljon tydvoimaa. Suuren mittakaavan merileva viljelmien tulisi olla
yksinkertaisia, edullisia, sdankestavia, helposti huollettavia ja pitkéikaisia. Levan pitaa
olla helposti kerattavissé ja viljelméan tulee taata hyvé valon saanti sekd levén
tuottavuus. (FAO 2009, 7)

Uusiutuvaa energiaa varten tehdyilld makrolevaviljelmilld yleensa kaytetéan lajikkeita
jotka kykenevét kiinnittyméaan vedenalaisiin kdysiin tai tukirakenteisiin. Tarkeimpia
tahan tarkoitukseen olevia kasvatusalustoja ovat pystysuorat kdydet, jotka
mahdollistavat valon hyvaksikayton aina maksimi valon l&paisysyvyyteen asti,
vaakasuorat kdydet, jotka véhentavat tarvittavan kdyden méaraa, sekéd nédiden
yhdistelmét. Kaikissa tapauksissa kdyden tulee kellua, olla ankkuroituna pohjaan tai
molempia. (FAO 2009, 8)

Uusia viljely jarjestelmid tulisi kehittag, silla on havaittu etta koysirakenteet

vaurioituvat ja osa levasta saattaa huuhtoutua irti. Yksi tutkittu vaihtoehto on kéyttaa

5 m l&pimitalla olevia renkaita, jotka on pééallystetty levén kiinnittymista varten
koydella. Se havaittiin hyvaksi kasvualustaksi varsinkin myrskyisilla tai kovan

virtauksen alueilla. Namé renkaat voitaisiin kiinnittaa toisiinsa ja merenpohjaan seka
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niihin voidaan lisaté hitaasti vapautuvia ravinteita. Renkaiden ongelmana on etta suuren
mittakaavan viljely ei huomattavasti vahentaisi hintaa, silla leva pitaa korjata jokaisesta
renkaasta erikseen. (FAO 2009, 8)

Merella olevat viljelmi& suunnitellessa tulee ottaa huomioon useita eri asioita, kuten
lampotila, ravinteiden seké valon riittavyys, Kilpailu muiden alueen lajien kanssa ja
kuljetukseen tarvittava energia. Kuljetuksen huomioon ottaminen on tarkeaa ja siina
taytyy arvioida sopivan kohteen etdisyys lahimmasta rannasta tai satamasta. Lisaksi
merilevastd 90 % on vettd, joten haluttua kuiva-ainetta on vain suhteellisen vahan.
Taman vuoksi on optimoitava paikanpaalla tehtdavan merilevén kuivauksen ja
kuljetuksen valinen energian kulutus. Mahdollinen kuivausmuoto on painesuodatus,
joka poistaa 20 % vedestd, mutta tehokkaampia vaihtoehtoja ja erotetun veden
puhdistusjarjestelmia tulisi tutkia. (FAO 2009, 8-9)

Merelld valmiiksi olevia rakenteita, kuten tuulivoimala-alueet tai kdytosta poistuneet
6ljynporauslautat, voitaisiin kayttdd hyvéksi merilevan viljelyssa. Tuulivoimaloiden
valiin jaa huomattava méaéara tyhjaa tilaa, jossa vain huoltoalukset saavat liikkua.
Tuulivoimalat voisivat toimia ankkurointipisteind merileva viljelmille. Liséksi yhteys
séhkdverkkoon olisi mahdollinen, mikali levan prosessointiin tarvitaan sdéhkoa ja jos osa
levan energiasta muutetaan sahkoksi paikanpaalla. Oljyn- ja maakaasunporauslautat taas
puolestaan tarjoaisivat vene ja helikopteripaikan, henkiloston majoituksen seké
ankkurointipisteen levaviljelmille. Liséksi joillakin porauslaitoilla on maihin johtavia
putkia joita voitaisiin kdyttdd merilevan tai siitd saatujen tuotteiden pumppaukseen
maihin, tai ravinteiden ja mahdollisesti hiilidioksidin pumppaukseen viljelmille. Myds
aaltovoimaloita voitaisiin kayttaa, jolloin hyddyttéisiin niiden taakse jadvasta
rauhallisesta merialueesta. (FAO 2009, 8-9)

NASAssa on tutkittu mikrolevan viljelyé avomerella osittain suljetussa jarjestelmassa.
Viljelmassa kaytetdan suuria muovisdkkejé joiden kyljissé on puolildpéisevit kalvot,
jotka sallivat veden osmoottisen siirtymisen meren ja sakinvalilla. Sdkkeihin pumpataan
kaupunkien jatevettd levén ravinteeksi. Viljelmilla on suunniteltu kdytettdvan makeassa
vedessé eldvaa runsaasti 6ljya tuottavaa mikrolevad. Sakin puolilapaisevékalvo paastaa
ainoastaan puhtaan veden vaihtumaan sakin ja meriveden valilla. Tam& mahdollistaa
ravinteiden kerddmisen ja puhdistetun veden paasyn mereen. Sékit puhdistetaan

kymmenen péivan valein suolaisella vedelld jotta sékin pinnat ja kalvot saadaan
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puhdistettua levéstd. Keratty leva voidaan kdyttaa energian tuotantoon korvaamaan
muita biopolttoaineen raaka-aineita. Puhdistuksen jalkeen sakkeja voidaan kayttaa
uudelleen. (Hsu 2009)

6.1.2 Maalla olevat avoviljelmit

Yksinkertaiset maalla olevat levan avoviljelméat ovat matalia sekoittamattomia altaita.
Niiden ongelmana on hiilidioksidin ja ravinteiden hidas liukeneminen veteen seka
auringonvalon véhentyminen kuolleen levan noustessa kellumaan pintaan. Hiilioksidin
ja ravinteiden niukkuus seké valon véhyys rajoittavat levan kasvua. Levan kasvua
voidaan lisata sekoittamalla altaan vettd. Sekoitukseen kdytetédan pyoreitd altaita joissa
on mekaaninen sekoitinvarsi ja yleisempaé rengasallasta (kuvio 20) jossa sekoitus
tapahtuu vetta liikuttavilla siipirattailla. Liséaksi on mahdollista sekoittaa altaita

kaasukuplien avulla. Kaasuna voidaan kayttaa ilmaa, hiilidioksidia tai pakokaasuja,

jolloin samalla veteen voidaan lisata ylimaaraista hiilidioksidia kasvun edistamiseksi.
(FAO 2009, 4)

Kuvio 20 Rengasaltaita (IEAGHG 2010)

Kéytettdessa avoimia altaita tulee ottaa myds huomioon, etté niiden lampétilaa on
vaikea saatad. Lisaksi merkittdva ongelma on muiden levélajien levidminen altaisiin.
Taman vuoksi vain kaikkein kilpailukykyisimmaét levalajit selvidvét avoimissa altaissa.
(FAO 2009, 4) Eri mikrolevélajeista Dunaliella, Spirulin ja Chlorella soveltuvat
parhaiten avoviljelyyn. (Moheimani 2005, 44)
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6.1.3 Maalla olevat suljetut fotobioreaktorit

Suljettujen fotobioreaktorit ovat eristetty ymparoivésta ulkoilmasta lapindkyvalla
materiaalilla ja se tekee fotobioreaktoreista kalliita suuressa mittakaavassa.
Fotobioreaktorit eivat kuitenkaan vaadi yhta suurta pinta-alaa kuin avoviljelmat.
Eristaminen tekee mahdolliseksi kaasun poistamisen ja lisaédmisen hallitusti seka
lampdtilan saatdmisen. (FAO 2009, 6) Lisaksi kontaminoitumisen vaara pienenee
huomattavasti verrattuna avoimiin altaisiin. Kontaminoitumista ei voida kuitenkaan

estaa kokonaan, ellei tehda erittain kalliita laiteinvestointeja. (Moheimani 2005, 49)

Suljetut fotobioreaktorit ovat kalliita verrattuna avoviljelmiin, mutta fotobioreaktorin
etuna on sen sdadeltavyys ja alhainen kontaminaatio riski. Edullinen ja yksinkertainen
fotobioreaktori on polyeteenipussi (kuvio 21). Pussi soveltuu erissé tapahtuvaan
viljelyyn. (FAO 2009, 6) Pussiviljelmien sekoitus tapahtuu pohjalle johdetulla kaasulla.
Pussit sijoitetaan yleensa keinotekoisesti valaistuihin sisétiloihin jossa lamp0étilaa
voidaan saataa. (Moheimani 2005, 50)
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Kuvio 21 Pussifotobioreaktoreja (Cichlid 2006)

Polyeteenipussien liséksi panosviljelyssa kdytetaan sailiofotobioreaktoreita.
Séiliofotobioreaktoreilla yleensa yllapidetddn suurempien viljelmien siirrosteita ja
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kasvatetaan levad suuremman mittakaavan viljelmiin. Séiliéfotobioreaktoreissa yleensa
kaytetdan sekoitinsauvaa tai magneettisekoitinta. Tarvittava valo voidaan tuottaa joko

viljelmén ulkopuolelta tai sisdpuolelta kuituoptiikan avulla. (Moheimani 2005, 49)

Jatkuvatoimisia reaktoreita on kuplakolonni-, putki- ja paneelifotobioreaktorit.
Jatkuvatoimiset reaktorit ovat valmistettu kestévista lapinakyvista materiaaleista, kuten
lasista, polyeteenistd tai polykarbonaatista. Jatkuvatoimisilla fotobioreaktoreilla
saavutetaan hyva saadeltavyys ja ne sallivat korkean levédkonsentraation. Korkea
levakonsentraatio parantaa tuottavuutta ja vahentéé viljelman tarvitseman pinta-alan
maéraa. (FAO 20009, 6)

6.1.3.1 Kuplakolonni- ja putkifotobioreaktorit

Kuplakolonnifotobioreaktori (kuvio 22) on yksi putkifotobioreaktorin sovelluksista.
Useamman kuplakolonnifotobioreaktorin ollessa lahella toisiaan on vaarana etta ne
jattavat toisensa varjoon. Taté ongelmaa voidaan lievittaa laittamalla putket
vaakatasoon. Vaakatasossa olevilla putkifotobioreaktorien (kuvio 23) ongelmana on
olosuhteiden huonontuminen putken matkalla. Huonontuminen on seurausta levén
kuluttamasta hiilidioksidista ja ravinteista seka yhteyttamisesta syntyvasta hapesta.
Elinolosuhteiden huonontumista voidaan lievittdd jakamalla putket moduleihin,
joidenka koon ja pituuden suhde on optimoitu. (FAO 2009, 6)

Kuvio 22 Kuplakolonnifotobioreaktori (FAO 2009, 7)
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Kuvio 23 Salata GmbH:n putkifotobioreaktori (Wageningen UR 2010)

Putkifotobioreaktorit ovat tyypillisesti halkaisijaltaan 3—6 cm ja pituudeltaan 10-100 m.
Putkien muotoilulla ja asettelulla vaikutetaan valonsaantiin ja nesteen virtaukseen. Talla
hetkelld putkifotobioreaktori on kaikkein lupaavin fotobioreaktori tyyppi levan
kasvatukseen. (Moheimani 2005, 51-52)

6.1.3.2 Paneelifotobioreaktori

Paneelifotobioreaktorit ovat 1-5 cm paksuja suorakaiteen muotoisia sailioita (kuvio 24)
(Moheimani 2005, 52). Paneelifotobioreaktoreilla pyritdan mahdollisimman suureen
valon saantiin ja lapaisyyn. Suurempi valon méara mahdollistaa suuremman
levakonsentraation. (FAO 20009, 6)
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Kuvio 24 Paneelifotobioreaktori (Bosma 2010)

6.1.4 Energiantuotantoon soveltuvat viljelmat

Energia on matalan hintaluokan tuote, joten levan tuotannon pitaa pyrkia
mahdollisimman alhaisiin tuotantokustannuksiin. Talla hetkella ei viela kyeta
tuottamaan levaa kilpailukykyiseen hintaan jotta se olisi varteenotettava vaihtoehto
uusiutuvien ja uusiutumattomien energialdhteiden rinnalla. Levén tuotannon
kannattavuutta voidaan parantaa vahentamalla investointi-, energia- ja
tuotantokustannuksia esimerkiksi kéyttamalla suurempia viljelmié. Lisaksi levaa
voidaan viljelld arvokkaampien sivutuotteiden tuotantoon tai puhdistamaan jatevesia,

jolloin ylimaaréinen biomassa muutetaan energiaksi. (FAO 2009, 9)

Energiantuotannon kannalta rengasaltaat ovat kaikkein kilpailukykyisimmat
viljelméavaihtoehdot. Rengasallas tarjoaa hyvan biomassan tuotannon ja alhaiset
investointi kustannukset. Rengasaltaan ongelmana on sopivan mikrolevan 16ytdminen.
Levén pitad olla kilpailukykyinen 1&pi vuoden altaansijoituskohteessa, jotta se pysyisi
dominoivana lajina. Liséksi levalla tulee olla hyva energian tuotto. (FAO 2009, 9-10)

Putkifotobioreaktori soveltuu parhaiten energian tuotantoon siiné tapauksessa jos ei
I0ydy levékantaa joka selvidisi avoaltaassa vuoden ympari tai jos maanhinta on alueella

korkea. Putkifotobioreaktoreilla on korkeat invertointikustannukset, mutta niilla on
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korkea tuotto hehtaaria kohden, ja niiden kasvuolosuhteiden sé&dettavyys on hyva.
(FAO 2009, 10)

Talla hetkelld ei ole kaupalliseen energiantuotantoon tarkoitettua levaviljelmaa.
Tuloksia on julkaistu joissa vaitetaan, ettd kokeissa on saavutettu tai ylitetty levén tai
sen Oljypitoisuuden teoreettinen maksimi tuottavuus. Yleenséd korkean tuottavuuden
saaneissa kokeissa on ekstrapoloitu lyhyen ajan tuloksista levan tai 6ljysisallon
vuotuinen saanto. Tallaiset myonteiset tulokset herattavat innostusta levan kayttoa

uusiutuvana energiana kohtaan. (FAO 2009, 10)

6.2 Levasta saatavat tuotteet

Erilaisia levalajeja on erittdin runsaasti. Lajien runsauden vuoksi levilla voidaan tuottaa
useita erilaisia tuotteita. Liséksi levid voidaan kayttdd uusiutuvan energian raaka-
aineena. Halutut tuotteet méaaraavat mita prosesseja ja kasvatustapoja levalle tarvitaan
(kuvio 25). (FAO 2009, 12)
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Rasvahapot
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J Erikoistuotteet ’ -. * Esterdiminen * Biodiesel
Puhtaat kasvioljyt
Suljettu ¢ \ :
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L Vety Liséravinteet
]‘Erlﬂinten ruoka/rehu
o 0 o : driaineet
Térkkelys Kiyminen Etanoli Aok iniil
Omega-3-rasvahapot
Kasviravinteet

Kuvio 25 Kaavio levan késittelyreitista tuotteeksi (FAO 2009, 13-14, 19, 38 — Tyon

tekijdn muokkaama)
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6.2.1 Erityistuotteet

Levan tuotanto keskittyy tall& hetkelld valmistamaan levésté tuotteita, joilla on
suurempi markkina-arvo kuin levasta saatavalla energialla. Joskus itse leva on haluttu
tuote, mutta usein varsinainen tuote erotetaan levasté, koska sen valmistus muuten olisi
hankalaa tai mahdotonta. (FAO 2009, 13)

Levad valmistetaan ruuaksi ja lisaravinteeksi seké kalojen ja dyriéisten ravinnoksi.
Liséksi levasta saadaan vériaineita, antioksidantteja ja rasvahappoja. Tuotteiden hinnat
vaihtelevat runsaasti. Halvin myynnissé oleva levatuote on Myanmarissa terveysruuaksi
valmistettu Spirulina, joka maksaa noin 8 €/kg. Kalleimmat levasta saatavat tuotteet
ovat voimakas antioksidantti astaxanthin ja 13C niminen rasvahappo. Astaxanthin
maksaa 10 000 €/kg ja 13C maksaa 28 600 000 €/kg. (FAO 2009, 13-14)

6.2.2 Energianvalmistus levasta
6.2.2.1 Levan koko biomassan kaytto

Levéé voidaan kayttaa lammon ja sahkontuotannossa polttamalla kuivaa biomassaa.
Kuivatusta levasta voidaan myos valmistaa pyrolyysilla, kaasutuksella tai HTU:lla
korkeassa lampdtilassa ja paineessa polttokaasua tai poltto6ljya. Levan kuivaus kuluttaa
paljon energiaa ja vaikuttaa negatiivisesti lopulliseen energiataseeseen seké vaatii
laitteistoinvestointeja. Lampokemiallinen nesteytys on tekniikka jossa kovassa
paineessa ja korkeassa lampotilassa mérké biomassavirta voidaan kasitella.
Lampokemiallisen nesteytyksen tuotekehitys on viel& kesken ja voi menné vuosia ennen
kuin se on valmis kaupalliseen kayttoon. (FAO 2009, 12-13)

Madattamalla voidaan biokemiallisesti tuottaa koko biomassasta biokaasua, josta 55-75
% on metaania. Madéatyksessa voidaan kayttda mérkaa biomassaa, jolloin energian
kulutus on paljon pienempi kuin lampokemiallisissa tekniikoissa. Médatyksesta
syntynytta metaania voidaan kaytta4 sahkon- ja lammaontuotannossa. Levan ehjé
soluseind on vastustuskykyistd kdymistd vastaan. Tasta syysta esikasittely soluseinien
rikkomiseksi on usein tarpeellista. Madatys on pitkélle kehitetty ja varma tekniikka,
josta on monia kaupallisia sovelluksia. Liséksi madatyksell& on helppo ottaa talteen
biomassassa olevat ravinteet, koska kerattdva energia on kaasumuodossa. Méadatysté
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voidaan kayttaa levan jalkikasittelyna kun siitd on ensin poistettu arvokkaammat

tuotteet tai jos tuotettu levéera ei vastaa laatuvaatimuksia. (FAO 2009, 13)
6.2.2.2 Lipidit ja biodieselin valmistus

Mikrolevan paarakennusosat ovat lipideja. Riippuen levalajista ja kasvuymparistostd,
lipidejd saattaa olla 2—-60 % kuiva-aineesta. Lipideja voidaan kayttaa kasvioljyna SVO-
moottoreissa. Levien 6ljy on yleensa monityydyttymatonta ja siksi ei toimi kaikkein
herkimmissé polttomoottoreissa. Osa lipideista on triglyserideja ja vapaita

rasvahappoja, joista voidaan valmistaa biodieselia. (FAO 2009, 14)

Levan kaytto biodieselina vaatii lajikkeita joiden kasvunopeus ja 6ljypitoisuus ovat
suuret. Avoimissa altaissa kasvatettaessa lajien tulee mielelldan olla paikallista lajiketta,
jotta ne pysyvat vallitsevana kantana ympérivuoden. Suljetussa fotobioreaktorissa
voidaan lajien valinen kilpailu estéa ja kasvuolosuhteet pitaa ihanteellisina. Kaikista
levan energiantuotantovaihtoehdoista biodieselin valmistus on saanut eniten huomiota

jaon ainoa joka on jo lahelld pilotti- ja tuotantovaihetta. (FAO 2009, 14-15)

Levélle kertyy lipideja ympériston aiheuttaman rasituksen alaisena. Viljelmilla levalle
aiheutetaan rasitusta yllapitamalla niukkaa ravinnepitoisuutta. Ravinteiden vahyys
vahent&4 kasvua ja saattaa pysayttaa sen, mutta lipidien maaré lisaantyy. Toisaalta
runsas ravinnepitoisuus lisdé4 kasvua, mutta lipidipitoisuus jd& matalaksi. Levaa
viljellessa joudutaan tekemaan vaihtokauppaa lipidipitoisuuden ja levan kasvunopeuden
vélilla. (FAO 2009, 14)

6.2.2.3 Hiilihydraatit ja etanolin valmistus

Bioetanoli on biopolttoaine, jota voidaan kayttd4 korvaamaan osan fossiilisesta
bensiinistd. Nyky&an bioetanoli on tuotettu kdymisella sokerista, jota saadaan
esimerkiksi maissin tarkkelyksesta. (FAO 2009, 15)

Joillain levélajeilla voi olla yli 50 %:n tarkkelyspitoisuus. Nykyteknologian avulla
selluloosa ja hemiselluloosa voidaan pilkkoa hydrolyysilla sokereiksi. Tdman avulla

voidaan vield suurempi osa levan kuiva-aineesta muuttaa etanoliksi. (FAO 2009, 15)

Levalla on omat etunsa verrattuna kiintedvartisiin kasveihin, joita yleensé kaytetaan

etanolin valmistuksessa. Tarkein etu on, etta levassa ei ole ligniinid, jonka poistaminen
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on yleensa tarpeellista puu- ja ruohovartisista kasveista ennen etanolin valmistusta.
Liséksi levan rakenne on paljon homogeenisempi kuin kiintedvartisilla kasveilla, joilla
on erilaisia toiminnallisia osia kuten lehdet ja juurakko. Liséksi levan soluseinét ovat
suurimmaksi osaksi polysakkarideja, josta ne voidaan pilkkoa sokereiksi hydrolyysilla.
(FAO 2009, 15)

Kehitteilla on uusi tapa tuottaa etanolia levan avulla. Siind kaytetdan viherlevaa joka on
geenimanipuloitu tuottamaan etanolia hiilidioksidista auringonvalon avulla. (FAO 2009,
15)

6.2.2.4 Hiilivedyt

Yksi levalaji, Botryococcus braunii, kykenee valmistamaan hiilivetyja jotka vastaavat
kaasuoljyja. Muissa levélajeissa on tyypillisesti alle 1 % hiilivetyja, mutta B. brauniin
kuivapainosta on tyypillisesti 20-60 % hiilivetyja ja korkein havaittu pitoisuus on yli 80
%. Raakadljyn tavoin ndma hiilivedyt voidaan muuntaa bensiiniksi, kerosiiniksi ja
dieseliksi. Suurin osa hiilivedyisté kertyy solun ulkopuolelle mika tekee hiilivetyjen
kerddmisen helpommaksi. (FAO 2009, 15-16)

B. braunii on makean veden levalaji, mutta se sopeutuu hyvin erilaisiin
suolapitoisuuksiin. Suolapitoisuutta saatamalld voidaan vaikuttaa levén
lipidipitoisuuteen. B. brauniin kasvuun ja hiilivetyjen tuottoon vaikuttaa kaytettavissa
olevat ravinteet ja pH. (FAO 2009, 16)

B. brauniin heikkoutena on sen hidas kasvunopeus, joka on yli kaksikymmentéa kertaa
hitaampi kuin nopeasti kasvavilla levilla. B. brauniin kahdentumisaika on noin 72
tuntia. Kasvun hitauden vuoksi on kannattavaa kayttaa viljelmi& joiden investointi
kustannukset eivat ole korkeat, kuten rengasaltaita. Rengasaltaassa B. braunii joutuu
Kilpailemaan paikallisten levalajien kanssa, mutta kayttaméalla suolaista vetta

kasvatuksessa voidaan B. brauniin kilpailuasemaa parantaa. (FAO 2009, 16)
6.2.2.5 Vety

Vetyd voidaan kayttaa tulevaisuudessa ymparistoystavallisena polttoaineena, silld sen
polttaminen synnyttaa vain vettd pakokaasunaan ja polttokennossa kéytettyna vety ei

tuota NOx-kaasuja. Ainoa este teknologian laajamittaiseen kayttdonottoon on, ettei
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vetyd pystyté vielé tuottamaan kestavan kehityksen mukaisesti suuressa mittakaavassa.
Talla hetkelld vetyé tuotetaan maakaasusta hdyryreformoinnilla ja vedesta
elektrolyysilla. Elektrolyysi ei ole kannattava silla sen energiatase on negatiivinen; se
kuluttaa enemmaén energiaa kuin mité siitd saatava vety kykenee tuottamaan. (FAO
2009, 16)

Vetyd voidaan myds tuottaa biologisesti. Useat bakteerit kykenevat muodostamaan
vetya hiilihydraateista valottomissa oloissa. Purppura ei-rikkibakteerit kykenevat
muodostamaan vetyé valosta saatavan energian avulla. Jotkut levat kykenevét
tuottamaan vetyé vedestd auringonvalon avulla tdysin hapettomissa oloissa. Tdma
vaatisi suljettua kiertoa ja huomattavaa energian kulutusta. Tdman hetkinen teoreettinen
maksimi saanto vedylle levan avulla on niin pieni, ettei suuren luokan tuotanto ole
kannattavaa. Tulevaisuudessa lisdéntyva tieto vaihtoehtoisista vetyé tuottavista elidista
ja kasvatustavoista sek& mahdollinen geenimanipulointi tekevét vedyn biologisesta

valmistuksesta todennakdisen ja tuottoisan vaihtoehdon. (FAO 2009, 16-17)

6.3 Levadn kasvuteKkijit

6.3.1 Hiilidioksidi

Leva kayttaa hiilidioksidia fotosynteesin hiilildhteend. Tonni levad kuluttaa noin 1,8
tonnia hiilidioksidia. Ilman hiilidioksidia ei levan kasvu ole mahdollista ja hiilidioksidin
madré on usein kasvua rajaava tekija levaa viljeltaessa, silla hiilidioksidin luontainen
liukeneminen veteen ei riitd nopean kasvun yllapitdmiseen. T&td voidaan helpottaa
puhaltamalla ilmaa veden lavitse. Tdhdn vaaditaan huomattava maara ilmaa, silla
hiilidioksidipitoisuus ilmassa on vain 0,038 %. (FAO 2009, 20)

Puhtaan hiilidioksidin kaytto viljelmilla on kallista, mutta hiilidioksidilahteené voidaan
kéyttad poltosta syntyneitd palamiskaasuja. Palamiskaasut sisaltavét tyypillisesti 4-15 %
hiilidioksidia ja ovat tyypillisesti ilmaisia sivutuotteita jostain prosessista.
Palamiskaasujen kaytto voi olla taloudellisesti kannattavaa, jos kasvihuonekaasujen
paastojen vahentamiseksi on jarjestetty rahoitus. Ainoa kustannus on hiilidioksidin
siirtaminen lahteesté viljelmalle. Pitk&lld matkalla siirtokustannus voi nousta
huomattavaksi. (FAO 2009, 20)
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Hiilidioksidia tarvitaan ainoastaan valoisana aikana, silla pimeéssa leva tuottaa vain
soluhengityksessa syntyvaa hiilidioksidia. Y& aikaan on mahdollista liuottaa
hiilidioksidia veteen kyll&astymispisteeseen asti ja paivélla syottaa hiilidioksidirikasta
vettd viljelmaan. Avoimissa altaissa osa hiilidioksidista vapautuu ilmaan, joten

palamiskaasuja tulee sy6ttdad ylenmaarin avoviljelmiin. (FAO 2009, 20)

Palamiskaasujen lisédminen ei ole haitallista levélle. Pikemminkin palamiskaasuista
liuennut NOXx toimii levan typpildhteend. Havaijilla onkin kaupallinen levéviljelmé joka
kayttaa pienen voimalan hiilidioksidipéaastdja hiililahteendan. Tarvittava
palamiskaasumaara vaihtelee levalajin seké valon intensiteetin ja lamp6tilan mukaan.
(FAO 2009, 21)

Liuennut hiilidioksidi alentaa veden pH:ta. Taman takia viljelmien pH:ta tulee saataa tai
puskuroida. Lisaksi hiilidioksidin liukoisuuteen vaikuttaa veden pH. Hiilidioksidi
liukenee paremmin suolaiseen veteen, jossa on makeaa vetta korkeampi pH. (FAO
2009, 21)

6.3.2 Valo

Valo on fotosynteesin osa ja leva tarvitsee sitd kasvamiseen. Koska levé absorboi valoa,
niin korkea levékonsentraatio vahentaa valon lapéisysyvyyttd. Tdman vuoksi
viljelyjarjestelmat ovat mahdollisimman matalia valonl&péisyn tehostamiseksi. (FAO
2009, 21)

Levé on kehittynyt oloissa joissa saattaa olla haméraa. Taman takia levé absorboi
mahdollisimman paljon valoa. Hyvassa valaistuksessa levé absorboi enemmén valoa
kuin se kykenee kayttdmaan. Absorboidusta sateilyenergiasta levé saattaa muuntaa jopa
60 % lammdoksi. (FAO 2009, 22)

6.3.3 Ravinteet

Valon ja hiilidioksidin liséksi leva tarvitsee kasvuunsa ravinteita. Ravinteista
tarkeimmat ovat typpi ja fosfori. Ravinteiden lahteend voidaan kayttaa lannoitteita.
Lannoitteita on helposti saatavilla, mutta niiden hinta saattaa vaikuttaa merkittavasti
kokonaiskustannuksiin. Lannoitteiden lisdksi on monia muita vaihtoehtoja levan

kasviravinteiden ldhteeksi. Kalankasvattamoiden ja maatilojen jatevesid voidaan kayttaa
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levan ravinneldhteend ja samalla voidaan vahentdd ympériston rehevoitymista. Lisaksi
ravinteita voidaan Kierréttaa, jos jatkokaésittely prosessin jalkeen se on mahdollista.
Madatys ja kaasutus sallivat ravinteiden kerd&dmisen talteen ja uudelleen kayttdmisen.
(FAO 2009, 22)

Kaikkialla maailmassa yhteyttavat eliot kasvavat, kun kaytettavissa on valoa ja
ravinteita. Taméa nékyy vihreédn heijastuksena joka voidaan mitata satelliitista.
Satelliiteista saadun informaation avulla voidaan maarittdd missa alueilla on mahdollista
kasvattaa levéaa ilman yliméaaraista lannoittamista. Ecofys on maarittanyt rannikkoalueet
jotka ovat 0-25 km:n padssa rannikosta ja joissa on vahintaan 5 mg/m3 klorofyllia.
Tama muodostaa kapeankaistaleen jossa on erittdin korkea luontainen ravinnepitoisuus.
Taman maailmanlaajuisen levan kasvatukseen soveltuvan alueen pinta-ala on 370
miljoonaa hehtaaria. Tatd voidaan verrata Euroopan kokoon, joka on 432 miljoonaa
hehtaaria. (FAO 2009, 23)

6.3.4 Lampdotila

Lampdatilan laskeminen vaikuttaa levan kasvunopeuteen. Subtrooppisilla seuduilla
levalla on kasvukaudet, esimerkiksi talvella levan kasvunopeus on murto-osan keséan
kasvunopeudesta. Monissa teollisissa prosesseissa syntyy lampoé joka joskus
hyotykaytetadn prosessissa tai kaukoldmpdond, mutta usein sita ei hyddynneté.
Teollisuuden hukkaldmpda voidaan kayttaa levaviljelmien lammittamiseen. Voimalat
usein tuottavat seka hiilidioksidia etta hukkalampdé. Taméa on hyodyllinen yhdistelma
levan kasvatuksen kannalta. Toisaalta suljetut jarjestelmat saattavat kuumeta liikaa.
Ylikuumeneminen voidaan estad lammonvaihtimilla tai ruiskuttamalla vetta
bioreaktorin ulkopinnalle. (FAO 2009, 24-25)

6.4 Levdankorjuu

Merilevénkorjuu tarvitsee oman korjuutapansa erilaisille kasvatustavoille. Yleensa

kaytetdan korjuualusta joka leikkaa merilevan ja keréé sen sisaansa. (FAO 2009, 25)

Mikrolevien konsentraatiot ovat aina matalia kasvun aikana. Rengasaltaassa levén

painoprosentti on yleensa 0,02-0,05 % ja putkifotobioreaktorissa 0,1-0,5 %.
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Mikrolevan koko on muutamia mikrometreja. Levan véhdinen konsentraatio ja pieni
koko tekevat korjuusta sek& biomassan vedenpoistosta vaikeaa ja kallista.
Mikrolevankorjuun on arvioitu olevan 20-30 % levén kasvatuksen
kokonaiskustannuksista. Erityisesti edullinen biomassan vedenpoisto on térkeda
energiantuotannossa. Levan vesipitoisuus pitdd saada tarpeeksi pieneksi jotta

Oljypuristinta voidaan kayttaa 6ljyn erottamiseen. (FAO 2009, 25)

Biomassan vedenpoistoon soveltuu parhaiten laskeutusaltaat. Kerran péivassa
laskeutusaltaisiin ohjataan tayteen kasvaneiden levaviljelmien vesi. Paivén lopussa
laskeutusaltaiden vesi lasketaan pois ja tiivistynyt biomassa kerdtdén pohjalta.
Vaihdellen levélajin mukaan, yleensa 85 % levén biomassasta jaa altaan pohjalle noin 3
%:n kuiva-ainepitoisuudessa. Laskeutusaltaiden huonona puolena on niiden tarvitsema

pinta-ala, joka lis&4 viljelmille ylim&araisen tilan tarvetta. (FAO 2009, 25)

Suodatus on yksi vaihtoehto levén erottamiseen vedestd. Levan suodattaminen voidaan
tehda tyhji6-, paine- tai rumpusuodattimilla. Suodatus on hidas prosessi joten sen suuret

levaviljelmét vaatisivat suuren kapasiteetin suodatusjarjestelméan. (FAO 2009, 27)

Sentrifugia kdytetaan yleensa erittdin kalliiden levien vedenpoistossa. Sita pidetaan
erittdin kalliina ja energiaa kuluttavana vedenerotuskeinona. Tésta huolimatta se on
paras tapa pienikokoisten ja yhdenmuotoisten levéasolujen vedenerotukselle. Sentrifugin
kayton on arvioitu olevan noin 40 % levan tuotantokustannuksista ja
sentrifugilaitteiston olevan 50 % investointi kustannuksista. Jos sentrifugia kdytetdan
nostamaan jo toisella vedenpoistomenetelmaélla késitellyn biomassan kuiva-
ainepitoisuus 1-5 %:sta 15-20 %:iin, hinta on 1/50-o0sa siitd mitéd sentrifugi maksaisi

toimiessaan ainoana veden poistomenetelménd. (FAO 2009, 27)

Leva kayttad oljya energiavarastonaan. Tama tulee ottaa huomioon kun levésta
erotetaan 6ljya. Levan ollessa oloissa missé se ei pysty yhteyttdmaan, se kayttaa osan
varastoidusta energiasta toimintojensa yllapitoon. Taméa havio ei ole merkittava, kunhan
muutos ei kestd yli vuorokautta. (FAO 2009, 28)
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6.5 Levan kasvatuksen riskitekijit ja hyotynakokulmat

6.5.1 Maankaytto

Levén kasvatuksen vaatimukset kéytettavalle maalle on véahdisemmat, kuin
maanviljelyllad. Maaperan ei tarvitse olla hedelmaéllista. Levaviljelma tarvitsee
suhteellisen tasaisen ja tukevan maapohjan. Tdma mahdollistaa maanké&yton viljelyyn
kelpaamattomilla alueilla. Maapallolla on valtavia maarid maata joka ei kelpaa viljelyyn
ja joista on yhteys mereen, suolaiseen tai makeaan pohjaveteen tai johon voidaan johtaa
jatevesia. (FAO 2009, 32)

Ongelma maalla tapahtuvassa levéan tuotannossa on levan kasvatuksen vaatima pinta-

ala. On ehdotettu ettd levan kasvatuslaitokset saattaisivat vaatia 1 000 hehtaaria. N&in

suuria yhtendisia alueita joilla ei ole merkittdvaa ekonomista ja ekologista arvoa ei ole
useita. (FAO 2009, 32)

6.5.2 Merella tapahtuva viljely

Merilevé tarjoaa suojaa nuorille kasvaville kaloille. Merilevaviljelmilla voidaan auttaa
paikallisia kalakantoja elpymaén. (FAO 2009, 33)

Lahell& rannikkoa on alueita joissa on erittdin runsas ravinnepitoisuus lannoitevalumien
ja jatevesien seurauksena. Nailla alueilla levad voidaan viljelld ilman ravinteiden
lisdamisté ilman, etté kuljetuskustannukset kasvavat suuriksi. Lisdksi avomerell& olevia
biologisia autiomaita joissa ei ole ravinteita voidaan kayttaa levan viljelyyn. Nailla
alueilla ei ole kilpailua muiden lajien kanssa. Merien biologisilla autiomailla
tapahtuvassa viljelyssé ravinteita taytyy lisata joko lannoittamalla tai keinotekoisella
kumpuamisella. (FAO 2009, 33-34)

Levéaviljelmi& perustettaessa tulee alueen muu kayttd ottaa huomioon, kuten
laivaliikenne, kalastusalueilla seka vapaa-ajan ja armeijan alueilla. Liséksi levan
vaikutus paikalliseen ekosysteemiin tulee arvioida. Suuri levapitoisuus saattaa aiheuttaa
muutoksia lajien vélisiin tasapainoihin alueilla jossa ei luonnollisesti ole suuria

levakantoja. Lisaksi yoll& tapahtuva soluhengitys saattaa kuluttaa veteen liuenneen
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hapen ja aiheuttaa happikatoa alueella seka johtaa paikallisten lajien kuolemiin. (FAO
2009, 34)

6.5.3 Kasvihuonekaasut

Levéa kayttaa hiilidioksidia fotosynteesiinsa. Taman takia lahes kaikki levasta tehdyssa
biopolttoaineessa oleva hiili on laht6isin hiilidioksidista. Sama pétee kasviperaisiin
biopolttoaineisiin. Levalla on kuitenkin etuna kasveihin, ettd sen kasvatukseen voidaan
kayttada suoraan palamiskaasuja. Kasvit ottavat tarvitsemansa hiilidioksidin ilmakehésté.
(FAO 2009, 34)

Levén kasvatukseen kaytettavat palamiskaasut saattavat tarvita puhdistusta, jos ne
siséltavat levalle myrkyllisia aineita. Lisaksi hiilidioksidin lisaédminen veteen laskee
pH:ta ja levan kéytettyd pH nousee jalleen. Tdaméa pH:n vaihtelu saattaa aiheuttaa

ongelmia, ellei sita pyrita hallitsemaan. (FAO 2009, 35)

Hiilidioksidin liséksi leva kykenee kdyttdm&an muita palamiskaasuissa olevia
kasvihuonekaasuja ravinteita. Tallaisia kaasuja ovat NOX ja SO2 eli rikkidioksidi.
(FAO 2009, 35)

6.5.4 Ravinteet

Levélaji vaikuttaa voimakkaasti paljonko ja mité ravinteita levé tarvitsee kasvuunsa.
Tarkeimmat levén tarvitsemat ravinteet ovat typpi ja fosfori. Levéan kuivapainosta noin
5-8 % on typped ja noin 1 % on fosforia. Kaikkein helpoin tapa taata viljelmien
ravinteiden saanti on kayttaa kemiallisia lannoitteita. Kemialliset lannoitteet eivat ole
kestavan kehityksen nakokulmasta suotavia, silla nitraattien valmistus kuluttaa paljon

energiaa ja fosfori on kaivostoiminnalla hankittu fossiilinen raaka-aine. (FAO 2009, 34)

Toinen maanviljelyssa yleisesti kéytetty lannoite on lanta. Lantaa voidaan kayttda myos
levan kasvatuksessa. Jatevesien sisdltdmat taudinaiheuttajat seka jatevesien laimeus
yleensd estdvat niiden kdyton maanviljelyssa. Levén viljelyssa nama eivat yleensé ole
ongelmia. Lisaksi lannankayttd levan kasvatuksessa tuottaa yleensa vahemman
kasvihuonekaasuja kuin maanviljelyssa. Kuitenkin on huomioitava, etté lanta ja
jatevedet saattavat siséltaa raskasmetalleja, kemikaaleja ja la&keaineita sekéd bakteeri- ja

elidlajeja jotka saattavat kilpailla levan kanssa kasvuymparistostd. Nama rajoittavat
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levalajien maaréé ja kasvatustapoja joihin lantaa ja jatevesid voidaan soveltaa
ravinteiden lahteeksi. (FAO 2009, 36-37)

Palamiskaasujen kayttd mahdollistaa typen oksidien kayton typpiléahteena ja
vahdisemmissd madrin rikkidioksidin k&yton ravinteina. Nama kaasut liukenevat veteen
yhdessa hiilidioksidin kanssa. (FAO 2009, 37)

Levén kaytto orgaanisenlannoitteen valmistuksessa on kestévan kehityksen kannalta
varteenotettava vaihtoehto. Levan kayttd lannoitteiden valmistuksessa véahentaisi

kemiallisten lannoitteiden valmistuksen tarvetta. (FAO 2009, 37)

Vesistoihin paasee ihmisten toiminnan vuoksi liikaa ravinteita, jotka puolestaan
aiheuttavat rehevoitymistda. Kun levan viljely yhdistetdan kalankasvatukseen, saadaan
osa kalankasvatuksesta syntyvisté ravinteista kerattya talteen. Liséksi ravinteettomilla
merialueilla voidaan kayttad keinotekoista kumpuamista nostamaan merenpohjan
syvénteisiin vajonneita ravinteita takaisin kiertoon. Ndma ravinteet saadaan keréattya
kasvatettavan levan kautta talteen, jolloin ne toimivat uusiutuvana lahteend
kasviravinteiden valmistuksessa. Néisté ravinteista kiinnostavin on fosfori koska muita
suuren mittakaavan vaihtoehtoja ei ole sen kestavéan kehityksen mukaiseen

valmistamiseen ja kierrattamiseen. (FAO 2009, 37-38)

Merissé ja vesistoissa levia viljeltdessd on yliméaaraista lannoittamista véltettava. Leva
kerda vain osan ravinteista kasvuunsa ja loput rehevoittavét kasvuymparistda. Liséksi
kasitellysta merilevastd saatuja ja keinotekoisella kumpuamisella nostettuja yliméaraisia
ravinteita ei saa ohjata mereen, koska ne saattavat vahingoittaa paikallista ekosysteemia.
(FAO 2009, 38)

6.5.5 Vedenkulutus

Maailman makean veden kulutuksesta maatalous kéyttaa 70 %. Levén kasvatuksen
etuna on, ettd se ei k&yta niukkoja makean veden varoja, vaan levaa voidaan kasvattaa
suolaisessa vedessa. Levan kasvatuksessa kaytetty vesi voidaan puhdistaa ja kierrattaa
prosessissa. Kierrattamattoman veden laskeminen luontoon voi aiheuttaa ongelmia sen
korkean suolapitoisuuden vuoksi. (FAO 2009, 38-39)
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6.5.6 Tulosten raportointi

Tutkimustulokset levantuottavuudesta eivét aina ole selkedsti raportoituja tai
tutkimustulokset on jouduttu ekstrapoloimaan lyhyesta optimaalisissa oloissa
suoritetusta laboratorio kokeesta. Biomassaa madritettaessa esimerkiksi ei aina ole
selke&& onko kyseessa kuivan biomassan kokonaispaino, vai onko kyseessé orgaanisen
ainesosan paino. Tadma on erittdin tarked kysymys varsinkin suolaisessa vedessa
kasvatetun levén ollessa kyseess4, silla joillain levélajeilla voi olla 40 %
kokonaispainosta epéorgaanista suolaa. Samoin madritettdessa levan soveltuvuutta
biodieselin valmistukseen on térkead tietdéd onko tutkimustuloksissa ilmoitettu
lipidipitoisuus kokonaispitoisuus vai levésté keréttavissa oleva ja biodieseliksi
muutettavissa olevien lipidien osuus. (FAO 2008, 42-43)

On esitetty vditteitd, ettd levéan tuottavuudesta on esitetty liian optimistisia tietoja
rahallisen ja kaupallisen hyddyn vuoksi. Tallainen vaara tieto saattaa herattaa joissain
ihmisissa suurta innostusta levéteollisuutta kohtaan, mutta myds aiheuttaa
epéluuloisuutta seka pettymyksen niissa jotka ovat asiasta enemman tietoisia. (FAO
2008, 10)

6.6 Tulevaisuuden nakymat

6.6.1 Fotobioreaktorit taideteoksissa

B10OS Design Collectiven suunnittelija Charles Lee on luonut suunnitelman yhdistaa
fotobioreaktorit taideteoksiin (kuvio 26). Fotobioreaktori koostuu alumiinirungosta ja
ylh&alta alas kiertavasta putkesta. Fotobioreaktorin on tarkoitus olla puoliavoin, jotta se
voi kayttad hiilidioksidia ja ilmansaasteita ravinteina. Taideteoksen alaosasta on
tarkoitus keréata kertynytta biomassaa, josta valmistetaan biodieselid puiston

huoltoajoneuvoille ja -laitteille. (Hartsfield 2008)
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Kuvio 26 Fotobioreaktori veistokset (Lee 2008)

6.6.2 Levan kasvatus kehitysmaissa

Levan kasvattaminen tekee mahdolliseksi ruuan, polttoaineen, lannoitteiden ja rehun
valmistuksen kehitysmaissa heidédn omiin tarpeisiinsa. Talla hetkell& kuitenkaan ei ole
tarvittavaa arsykettd levén laajamittaiseen kasvattamiseen kehitysmaissa. Levan
kasvatusta biopolttoaineeksi on kehitetty muutamassa kehitysmaakohteessa, mutta

suurin osa ndista projekteista on hyvin varhaisessa kehitysvaiheessa. (FAO 2009, 41)

Biopolttoaineiden valmistus levésta vaatii alkusuunnittelussa ja laitteistojen
valmistuksessa korkeaa teknista osaamista, mutta yllapidon kykenee suorittamaan
alhaisen koulutustason tyovoima. Tdmé mahdollistaa ty6paikkojen lisdédntymisen
koyhilla alueilla. Lisaksi biopolttoaineiden kasvattaminen tekee maasta riippumattoman
ulkomaisesta energiasta. Perinteiset biopolttoaineen valmistuksessa kéytetyt kasvit
vaarantavat kehitysmaiden ravinnontuotannon ja yksipuolistavat maatalouskasvien
monimuotoisuutta. Levén viljely voidaan suorittaa perinteiseen viljelyyn sopimattomilla
alueilla ja meressa, jolloin se ei kilpaile perinteisen maatalouden kanssa. Pikemminkin
levasta valmistettavan biopolttoaineen sivutuotteena pystytaan valmistamaan hyvin

ravintopitoista ja terveellista ravintoa. (FAO 2009, 41)
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Suuret laitokset ja niiden kdynnistdmiseen tarvittava padoma ja tietotaito tekevat levan
viljelystd vahemman houkuttelevan vaihtoehdon kdyhien alueiden maanviljelijéille.
Kehitysmaiden hyvét kasvuolosuhteet saattavat houkutella ulkomaisia sijoittajia, jolloin
osa levan tuotannosta tuloista siirtyisi ulkomaille. Levéan viljely teollisessa
mittakaavassa vaatii paljon tilaa. On vaarana, ettd heikommassa asemassa olevat ihmiset
saatetaan siirtad asuinalueiltaan, jotta suurilla viljelmilla olisi tarpeeksi tilaa. (FAO
2009, 41-42)
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7 Laatujarjestelmit ja turvallisuus

Tutkimusten mukaan virheet ja niiden oikaisemiset, puutteiden korjaamiset,
virheellisten tuotteiden hylk&a&miset, sisdiset ristiriidat ja reklamaatioiden hoitamiset
muodostavat merkittdvan laatukustannuksen yrityksille. Lisaksi yritykset menettavat
myyntia parempilaatuisille kilpailijoilleen. Kuitenkin tutkimusten mukaan yrityksen
laatukustannukset voivat jaada alle 2,5 % liikevaihdosta, kun ne meneviét
ennaltaehk&isevéan toiminnan ja valvonnan tehostamiseen. Tadma tekee
laatuinvestoinneista erittdin kannattavia yrityksille, silla siihen investoimatta jattdminen

saattaa kayda paljon kalliimmaksi, kuin siihen investoiminen. (Lipponen 1993, 17)

Parantuneen laadun tuloksena on erindisid kokonaiskustannuksia alentavia tekijoita,
kuten virheiden vahentyminen, tuotteiden ja imagon paraneminen, lisdantynyt
asiakastyytyvéisyys, parantunut viihtyisyys, pienempi henkiloston vaihtuvuus seka
parempi talous. (Lipponen 1993, 17) Ensisijaisesti laadun tavoittelun taytyy olla tulos-
ja asiakastyytyvaisyyspainotteista, silla muuten se ei voi taata yrityksen menestysté.

(Karjalainen ja Karjalainen 2002, 9)

7.1 Laadun laskemisen vaikutus asiakkaisiin

7.1.1 Mercedes Benz

Mercedes Benz on yli sata vuotta tunnettu korkeasta laadustaan ja kestévyydestaan,
mutta viime vuosina yritys on karsinyt laatuongelmista. Vuonna 1990 Mercedes Benz
tuli ensimmaiseksi J.D. Powerin kestavyystestissa, jossa luokitettiin automerkeittéin
kolmen kéyttévuoden aikana ilmenneet viat sataa autoa kohti. Vuoteen 2003 mennessa
Mercedes Benz oli pudonnut sijalle 2003. (Alex Taylor 111 2003)

Tama on aiheuttanut ongelman, koska asiakkaat, jotka ovat tottuneet Mercedeksen
korkeaan laatuun, ovat nykyadn pettyneita ja mieluummin harkitsevat toisen auton
hankintaa. (Autos: Can... 2005) Ihmiset eivéat ole halukkaita sijoittamaan suuria summia
rahaa kalliiseen luksusautoon, joka ei lopulta vastaa heiddan odotuksiaan kéayttoiésta tai
luotettavuudesta. (Alex Taylor 111 2003)
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Vuonna 2005 jouduttiin kutsumaan takaisin 1,3 miljoonaa autoa, jotka oli valmistettu
vuosien 2002 ja 2005 valilla. Osaan malleista jouduttiin vaihtamaan moottori, ja
nérkéstyneille asiakkaille jouduttiin tarjoamaan kahden vuoden tdyshuoltotakuut.
(Autos: Can... 2005)

Mercedes Benzin ongelmien on katsottu johtuvan autojen Kiirehtimisesta markkinoille.
Mercedes onkin aloittanut tyot laatujarjestelman korjaamiseksi (Autos: Can... 2005). Se
nékyy J.D. Powerin uudessa luotettavuustestissa. Tassé testissd Mercedes sijoittuu
sijalle yhdeksan (kuvio 27). (J.D.Power 2010, 3).

J.D. Power and Associates
2010 Vehicle Dependability Study™ (VDS)

2010 Ajoneuvojen Luotettavuus Tutkimus

2010 Kunnialaatta sijoitus
Ongelmia 100 ajoneuvoa kohti

0 100 200 300 400
Porsche 110 '
Lincoln 114
Buick |115
Lexus | 115
Mercury | 121
Toyota | 128
Honda 1132
Ford ] 141
Mercedes-Benz 1142
Acura 143
Hyundai | 148
Cadillac |150
Infiniti 1150
Subaru | 155
industry Average [N 155
SAAB 1158
Saturn | 164
BMW ]165
GMC ] 165
Chrysler | 166
Kia | 167
Volvo | 167

Kuvio 27 J.D. Power:n autojen luotettavuus tutkimus 2010 (J.D. Power 2010, 3 — Ty6n
tekijan k&antdma)

Mercedeksen tehtdvané onkin nyt palauttaa asiakkaidensa luottamus takaisin. Myo6s

Kilpailijat, jotka hyotyivat Mercedeksen alaméestd, myontévat, ettd Mercedeksen
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laatuongelmat eivét ole pitkaaikaisia, mutta kysymys on siitd kauanko asiakkaat

muistavat ongelmat. (Autos: Can... 2005)

7.1.2 Paatelmat

Mercedes Benz on hyva esimerkki yrityksestd, jolla on maine korkeasta laadustaan ja
jolta asiakkaat myds odottavat sitd mutta joka on karsinyt viime vuosina ongelmista
tayttad nditd odotuksia. Tdma on aiheuttanut asiakkaissa tyytymattomyytta, mika

puolestaan helposti johtaa asiakaskatoon.

Yritykselle on tarke&d, ettei tiukassa kilpailutilanteessa tehdé ratkaisuja, jotka ovat
vahingollisia yrityksen laatujarjestelmalle. Tuotteiden laadun laskeminen alle
asiakkaiden odotusten helposti aiheuttaa tyytymattomyytta. Asiakastyytymattomyys

helposti johtaa asiakkaan kokeilemaan Kilpailijan tuotteita tai palveluja.

Laatujarjestelmassé vastuualueet tulisi olla selkeésti ja jarkevésti madritettyja, jotta
laadullisten ongelmien tapahtuessa ongelma voidaan méaarittdd nopeasti ja siihen
kyetaén valittémasti puuttumaan. Samoin uuden tuotteen tuonnissa markkinoille on
tarkeaa tuotteen toimivuuden ja laadun varmistaminen, silld menetetyn maineen

palauttaminen on hidasta ja vaikeaa.

7.2 Tulitoiden turvallisuuskoulutus EU:n yhteiseksi

7.2.1 Tulityokurssit ja -kortit

80-luvulla tapahtui monia suuria ja tuhoisia teollisuus- seka rakennustydmaapaloja.
(Tulityot opetusvideo) Koska tulitdistéd aiheutuneet vahingot olivat alkaneet kasvaa
voimakkaasti, nahtiin tarpeelliseksi ottaa kayttoon tulitydkortti ja siihen liittyva
koulutus. Nykyinen tulitdiden turvallisuuskoulutus on vahentanyt suurpalovahinkoja ja
parantanut yritysten turvallisuuskulttuuria. Viel& 15 vuotta sitten lahes joka kolmannen
suurpalon, eli yli 200 000 euron suuruisen vahingon aiheuttaneen tulipalon aiheuttajana
oli tulityd, mutta vuosina 2002 ja 2003 tapahtui vain yhteensa kolme tulitdista

aiheutunutta suurpaloa. (Kjéllman, Passila ja PGyhonen 2006, 8)
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Palotorjuntaliitto aloitti tulitdiden turvallisuuskoulutuksen osana yrityskoulutusta
vuonna 1988 ja vuonna 1993 pidettiin ensimmaiset tulitdiden turvallisuuskurssit. Tasta
on kehittynyt Pohjoismaiden yhteinen tulitdiden turvallisuushanke, jonka
tulity6koulutus on voimassa kaikissa Pohjoismaissa, vaikka kurssien sisallot hieman
poikkeavat toisistaan. Suomessa ja Tanskassa on voimassa kaksi erillisté korttia
tulityokurssille seka katto- ja vedeneristystdille, mutta Ruotsissa ja Norjassa ndma on
yhdistetty yhdeksi kurssiksi. Kaikki pohjoismaiset tulitydkortit ovat voimassa viisi
vuotta. Sen jalkeen taytyy kurssi suorittaa uudelleen tietojen paivittdmiseksi. Kurssin
suorittaminen on joissain tapauksissa integroitu osaksi ammatillista koulutusta, jossa se
katsotaan tarpeelliseksi, kuten vartijan peruskurssia ja talonrakennusalan

ammattitutkintoa. (Kjallman, Passila ja POyhdnen 2006, 7-8, 19)

Tulitoilla tarkoitetaan ty6td, jossa syntyy Kipindité tai siind kéytetaan liekkié tai muuta
palovaaran aiheuttavaa lammonlahdettd. Tulityokortti puolestaan vaaditaan kaikissa
tilanteissa, kun tulitditd ei tehda vakituisen tulitydpaikan vaatimuksia tayttavassa
kohteessa. Vakituiselta tulitydpaikalta vaaditaan, ettd se muodostaa oman paloteknisen
osaston, jonka rakenteet ovat palamattomia tai verhottu palamattomalla materiaalilla.
Liséksi tilassa ei saa olla palavaa materiaalia, kuten jatetta joka ei liity tehtyyn ty6hon ja
siellé ei saa séilyttaa, eiké késitell, palavia nesteitd. Vakituinen tulitydpaikka ei saa olla
yhteydessé palavia kaasuja sisaltavaan tilaan, ja sielld pitaa olla SFS 5900 standardin
vaatima alkusammutuskalusto. (SPEK 2007, 7-8)

Pelastustoimi- ja tyoturvallisuuslaki vaativat, ettd palovaarallisissa téissa olevilla on
tyon tekemiseen tarvittava opetus ja ohjaus. Mikali turvallisuustoimenpiteité ei ole
noudatettu ja mikali tyontekijélla ei ole voimassa olevaa tulitydkorttia, ovat
vakuutusyhtitt oikeutettuja vahentamaan tulitdista aiheutuneen vahinkojen korvausta.
Tasta huolimatta on rakennus- ja korjaustoissa tyontekijoitd, joilla on puutteelliset tai
vanhentuneet tiedot tulitydn tekemisestd. Tama johtuu siitd, etteivat tydnantajat aina
seuraa tyontekijoittensa tulityokorttien paivittamista, eivatka isanndoitsijat ja
toimeksiantajat aina ymmarra tarkistaa toihin tulevilta korjausmiehiltd ndiden

tulityokortteja. (Kjallman, Passila ja Péyhdnen 2006, 8)
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7.2.2 Padtelmiit ja Ideat

Tulityokurssin tulisi olla koko EU:n ja Pohjoismaat kattava yhteinen
turvallisuusprojekti, joka EU:n tasolla voitaisiin maarittaa tarvittavalla
turvallisuusdirektiivilla. TAma mahdollistaisi EU:ssa tulitydntekijoiden
turvallisuusosaamisen laadun varmistamisen ja suojaisi vakuutusyhtioita seka yrityksia

turhilta vahinkokustannuksilta.

Turvallisuus on tarkea tekija. Siind ei voida hyvaksya alinta tasoa, vaan ty6turvallisuutta
on pyrittdva nostamaan ja tehostamaan, niin kuin jarkevésti on mahdollista. Tehostetun
tyoturvallisuuskoulutuksen kayttéonotto koko EU:n alueella helpottaisi Eurooppalaisen
turvallisuusosaamisen parantamista ja saastdisi kuluja vahentyneiden tapaturmien ja

onnettomuuksien kautta.
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8 Lopuksi

Tahan opinndytetyohon kerattiin tietoa Massidea.org:sta erilaisista lahteista
tarkoituksena koostaa mahdollisimman selke& suomenkielinen selostus sen taustasta ja
toiminta ajatuksesta. Opinnaytety6hén myds valmistettiin artikkeleita Massidea.org:n
sisalloksi ja ndiden artikkeliaiheiden taustatietoja lapikaytiin suomeksi opinnéaytetydssa.
Artikkelien aiheet ovat kemian- ja ymparistotekniikan koulutusohjelmien sisallon
mukaisia, pois lukien Massidea.org:n kehittamista koskevat artikkelit ja
tulity6turvallisuutta kasittelevat artikkelit. Tulity6turvallisuus kuitenkin on nykyéén
olennainen osa teollisuuden turvallisuutta varsinkin kemian tehtaissa missa
palovaarallisia aineita k&sitelld&n. Taman vuoksi tulityéturvallisuuden kehittdmista
koskevat ideat ovat tarkeitd myos kemian alan ndkokulmasta. Massidea.org:n
kehittdminen on tarkeaa sivustojen toiminnan kannalta, jotta se pysyy houkuttelevana ja

toimivana sivustona erilaisille kohderyhmille.

Massidea.org onkin yha kehittyméssa oleva sivusto, jonka tarkeé kehitysalue on sen
helppokayttdisyys tavallisen kéayttdjan kannalta. Tamén helpottamiseksi on térked, etta
sivuston hakukonetta ja avainsanojen muokattavuutta parannetaan. Samoin viestinta
sivuston ulkopuoliseen séhkdpostiin tulee parantaa, jotta kayttdjat pysyvat helposti

mukana Massidea.org:n ajatustenvaihdossa.

Useimmat artikkeleista kasittelivat ilmastonmuutosta ja sitd enkéisevaa teknologiaa.
Ilmastonmuutos onkin asia johon tulee kiinnittd4d huomiota. Vaikka sen epéilylle on
annettu myads joitain perusteita, on sen olemassa ololle voimakkaita nayttoja. Taman
vuoksi on tarkeda keskittyad ilmastonmuutoksen ehkaisemiseen, silla pahimmassa

tapauksessa ilmastonmuutoksella voi olla vakavia seurauksia maapallon eri alueille.

IlImastonmuutoksen ehkaisyyn vaihtoehtoista energiantuotantoa tulee parantaa.
Artikkelit kasittelevat kahta viimeaikoina esilla ollutta uutta energiantuotannon

vaihtoehtoa, stirlingmoottoria ja levan kasvatusta.

Stirlingmoottori on erittéin tehokas l&mpokone, jonka avulla voidaan paasté paljon
tehokkaampaan hyotysuhteeseen muutettaessa lampda sdhkoksi. Artikkeleissa

keskityttiin varsinkin stirlingmoottorin soveltamiseen aurinkoldmpdvoimaloissa, joissa
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se voisi syrjayttdd monia muita aurinkolampévoimaloita, ja korvata kuumilla alueilla

aurinkokennojen kayttoa.

Levén kasvatus tarjoaa hyvan vaihtoehdon biopolttoaineiden valmistukseen. Liséksi
levan kasvatus mahdollistaa palamiskaasujen ja jatevesien kasittelyn viljelmilla, jolloin
viljelmien ympdristoystavallisyys paranee huomattavasti. Levan kayttd energian
tuotannossa ei kuitenkaan ole kéytannollista, levan viljelysta ja jatkokésittelysta
syntyvan korkean hinnan vuoksi. Levasta voidaan kuitenkin tuottaa energiaa
sivutuotteena, jos levéa kasvatetaan muihin tarkoituksiin esimerkiksi arvokkaiden

antioksidanttien tai rasvahappojen tuotantoon.

Opinnaytetydhon tuotetuista artikkeleista yksi kasitteli tuotannon laatua. Ongelmana
tuotannossa voi olla laadun heikkeneminen ja se vaarantaa asiakastyytyvaisyyden seka
asiakassuhteen jatkuvuuden. Esimerkking kéytettiin Mercedes Benzin laadun

heikkenemistd ja sen seurauksia.

Tulity6turvallisuutta kasittelevassa artikkelissa ehdotettiin tulitydkortin kayttoon
ottamista yhteisesti koko EU:n alueella. Kortin yhtendistdminen ja eurooppalaisen
tulityoturvallisuuden laadun parantaminen vahentdisi vahinkoja ja tulipaloista syntyvié
kustannuksia. Tulity6turvallisuuden parantaminen on tarkeé asia varsinkin tehtailla ja
tyomailla missé palovaara on erityisen suuri esimerkiksi valmistettavien tuotteiden

vuoksi.

Opinnaytetyon sisallon ja kirjoitettujen artikkelien tavoitteena on herattaa lukijoissaan
uusia ajatuksia ja ideoita sekd saada lukijat lissdmé&an omat ajatuksensa ja ideansa

Massidea.org:iin, jotta ndma synnyttéisivat uusia ajatuksia ja ideoita. Uusien ajatusten
lisadntyessa kasvavaksi ideapankiksi luodaan pohja uusien innovaatioiden synnylle ja

kayttdjien vastavuoroiselle tiedon kertymiselle.
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Liitteet

Liite 1: There is no easy way of informing moderators about bad
keywords in Massidea.org

Category
Challenge

Headline (max. length 120 char)
There is no easy way of informing moderators about bad keywords in Massidea.org.

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Massidea.org, Keywords, Moderators, Moderating, Tags,

Caption (max. length 160 char)
There are documents in Massidea.org that have misleading keywords or lack some
keywords related to articles, and there is no quick and easy way to fix these.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)
Why?

When search engines are used documents and web pages are searched through
keywords, and if the keywords tagged into a document or a web page are not same as
used in search then the document or the web page is left unfound. This is why use of
standardised keywords is important in search engine optimisation. It also places
pressure on the writers of documents and web pages to place suitable commonly used
keywords as tags, so that the document or the web page could be found later by
someone who is searching it or something that it is related to.

What?

There are documents in Massidea.org which are not tagged with suitable keywords.
These documents cause problems for people searching ideas, visions, or problems
around some particular topic. If user has not placed proper tags on his idea it is easily
lost. Moderators cannot check all the documents and alter missing or false tags. On the
other hand users cannot easily give suggestions for new keywords in away that would
allow moderator quickly fix the problem.

Who?

Webpage programmers should design system that allows users to note moderators of
unsuitable keywords and leave their own suggestions in way that lets moderators to
make changes as easily as possible.
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When and where?

These changes should be made into a new layout of Massidea.org, when one is
designed, to make moderating and using Massidea.org more easier.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
Massidea.org

Summarize your content (max. length 120 char)
What kind of changes are needed for users to note moderators easily about problems
with documents keywords?
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Liite 2: Stirling Dishes as a method to slow global warming

Category
Vision

Headline (max. length 120 char)
Stirling Dishes as a method to slow global warming.

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Stirling Dish, Solar Power, Stirling Engine, Global Warming

Caption (max. length 160 char)
Stirling engine combined with solar dish are really effective and clean way to produce
electricity out of solar power.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)
Why?

Many scientific models show that in the modern world there is danger that use of fossil
fuels, will increase global warming, and cause ecological and economical catastrophe.
This is reason why clean power is needed in addition of old technology in energy
production. Solar power is one good source of energy, because it offers clean and
practically infinite source of cheap energy.

What?

The Stirling Engine was created on 1816 by Robert Stirling, and over 200 years later it
has proven to be one of the most efficient motors ever created. The Stirling dish works
due the temperature difference between hot and cold. Now a days, there has been a
change of technology regarding the heating process of this engine making it one of the
green energy solutions: the Stirling Dish.

The engine is attached to on large mirror alike dish that focus all the sun’s light into one
point creating a 750 °C temperature, making possible the piston’s movements.

Today’s Engines are capable of producing between 10 kWe and 25 kWe, having a
efficiency up to 50 % of the maximum theoretical value, and with the combination of
the Stirling Dish is the most efficient solar energy with a 31.25 % of solar convertibility.

Major draw back is that it cannot be placed on areas of strong wind, because of it’s size
and shape. In these kinds of areas wind might cause damage to the Stirling Dish.

Who?

Energy companies need to find new more greener and more efficient energy sources for
ecological aware consumers. Stirling Dish would be very appealing for this purpose.
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When?

Stirling dishes are ready technology to be used. Currently Stirling dishes are part of
small scale production, but there are projects to launch a large scale production in the
near future, which will drop the prices of Stirling dishes, making them more affordable.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
Cleanenergy, Abengoa Solar, SES, Stirling Energy Systems,

Summarize your content (max. length 120 char)

If Stirling Dishes become more common, they offer green and effective energy source
in the near future.
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Liite 3: Problems with photovoltaics in hot countries

Category
Challenge

Headline (max. length 120 char)
Problems with photovoltaics in hot countries.

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Photovoltaic, solar power,

Caption (max. length 160 char)
Photovoltaics loose effectiveness in high temperature. Water cooling can be applied but
this lowers total energy acquired and also water is needed.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

Photovoltaic technology is influenced by temperature. Above room temperature is said
to lower the efficiency of the photovoltaics. Also heat might cause destruction of the
photovoltaic cell. Photovoltaic cell is exposed to direct sunlight and this can make its
temperature rise much higher than the temperature of outside air. This can cause
problem in high solar intensity areas.

Active cooling might be applied to photovoltaic unit, like is done with medium and high
concentrated photovoltaics. This requires energy and lowers the total output. Water
cooling is efficient, but water might not always be readily available. Water shortage is
case in many areas with intense sunlight and therefore high temperature. On the other
hand the solar intensity of these areas is most appealing for solar power plants where
much energy could be acquired.

People planning to build solar power plants into areas where temperature might raise
high should take this to account. These areas need more efficient way of producing
electricity from sunlight then just photovoltaic, or more effective photovoltaic cooling
must be devised to reduce the effect of the heating without spending excessive amounts
of water.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
First Solar, Suntech Power, Cleanenergy, Abengoa Solar, SES, Stirling Energy
Systems,

Summarize your content (max. length 120 char)
How to prevent photovoltaics loosing efficiency in hot temperature without using too
much water?
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Liite 4: Web page options for helping to change keywords in
Massidea.org

Category
Idea

Headline (max. length 120 char)
Web page options for helping to change keywords in Massidea.org

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Massidea.org, Keywords, Moderators, Moderating, Tags,

Caption (max. length 160 char)
Adding option for users to make suggestions for changes and additions into the
keywords of documents in massidea.org, would make work of the moderators easier.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)
Why?

There are documents in the Massidea.org which are not tagged with suitable keywords.
This makes searching documents around some particular topic harder, and hinders
information sharing of the community. If many documents are produced, the moderators
cannot check them all, and don’t necessarily possess enough background knowledge to
know the keywords that are related to the document. This is why there should be an
easy way for users to give suggestions to moderators about missing or incorrect
keywords.

What?

There should be an option on the webpage for users to leave notes for moderators
concerning missing or incorrect keywords. It might be just a link for a page, or a pop-up
window, where there would be a list of keywords used in the document. There a
keyword could be chosen and suggestion for correct writing form could be left for
moderators to check, or suggestion about a completely new keyword related to the
document could be left, likewise to be accepted or rejected by the moderators.

On the other hand, the moderators might have notices about the suggestions left by the
users, and they would have their own window, where they could edit the keywords of
the document, and where there would be a list of the suggestions, which they could edit
and accept or reject. This kind of easy and fast system for the moderators to change the
keywords would be important, so that their work would be fast, smooth and efficient,
making moderating easier and faster, what is important for the moderators of an open
source web-service.
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Who, When and Where?

Webpage programmers should make these changes into a new layout of Massidea.org,
when one is designed.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
Massidea.org

Summarize your content (max. length 120 char)
Option for users to leave suggestion for moderators about the keywords of documents,
makes massidea.org work smoother.
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Liite 5: Danger of loosing customers through lowered quality

Category
Challenge

Headline (max. length 120 char)
Danger of loosing customers through lowered quality

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Mercedes Benz, Quality, Quality problems, Losing of customers,

Caption (max. length 160 char)
If customers don’t meet quality they expect they will easily loose their faith into the
company, and start to buy products of the competitor.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

Mercedes Benz has been synonymous with luxury for over 100 years, and has always
had a reputation of the high quality and endurance over time, but as all things do, they
changed. So is the case of the Mercedes brand, with dramatically falling behind their
competitors from being the number 1 car in J. D. Power’s test for problems occurred
within three years of ownership in 1990 to the place 26 in 2003. (Alex Taylor 111 2003)

The reasons are many, and they are still working on them, but the main problem is the
customer dissatisfaction. Lets think a moment of investing 100.000 $ or more on a
luxurious car, that promises you to fulfill all your needs of high technology and
comforts, and end up with an dysfunctional car that after a short time can’t even fulfill
it’s basic purpose, which is to move. The main reason for problems has been the lack of
preparation and testing with the new models. The company rushed to introduce them
into the market and that means lots of unseen problems. (Alex Taylor 11 2003)

In 2005 there were 1.3 million recalls from models of 2002 to 2005. They had to change
engines into some of the models, take some back and provide two-year-full-service-
warranties to the car owners. (Autos: Can... 2005)

The future

It seems the company is going trough a rough patch, and is going to take a while after
the public regain the confidence with Mercedes Benz to take it to the number 1 place
again, but most likely it will be a reality in the not so far away future, the company
started to check it’s procedures and changed its ways to get into the lost throne; other
companies are filling the gaps left by Mercedes but with the conviction that wont be for
long. (Autos: Can... 2005) Mercedes has started to regain back its reliability in resent
tests made by J.D. Power (J.D. Power 2010), and it is to be seen when the company can
regain peoples trust into its quality. (Autos: Can... 2005)
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What?

In the modern world of high competition production costs needs to be optimised and
new products needs to be brought to markets as fast as possible. While optimising and
speeding up the production many companies give up part of the quality of the product.
This sometimes leads into customers losing their trust into company.

Why?

When large sum of money is invested in some product people expect high quality.
Reliability and durability is one factor of quality from consumers view point. If people
have come to expect some level of quality from company’s products, even slight drop in
it, might make company to lose part of the customers.

Who, When and Where?

Even though the example of quality problems coming up from rushing production
comes from the Mercedes Benz, the danger of pushing products into markets when they
are not tested enough or cutting the cost of quality should concern all companies of high
quality, all the time and everywhere.

Autos: Can Mercedes Be a Star Again?. 2005. Time: Business & Tech. [Online].
[Viitattu 18.4.2010],
http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,1115672-1,00.html

Alex Taylor I11. 2003. Mercedes Hits A Pothole Owner complaints are up. Resale
values are down. And competitors are gaining ground. Is Mercedes-Benz
losing its shine?. FORTUNE Magazine. [Online]. [Viitattu 18.4.2010],
http://money.cnn.com/magazines/fortune/fortune_archive/2003/10/27/351
665/index.htm

J.D. Power and Associates. 2010. Despite overall industry improvement in long-term
dependability, some vehicle brands don’t receive the credit they’re due.

Westlake Village, California.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
Mercedes Benz,

Summarize your content (max. length 120 char)
Companies must keep up with customers expectations for quality, even when speeding
production and cutting costs.


http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,1115672-1,00.html
http://money.cnn.com/magazines/fortune/fortune_archive/2003/10/27/351665/index.htm
http://money.cnn.com/magazines/fortune/fortune_archive/2003/10/27/351665/index.htm
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Liite 6: Preparing into climate change can be cost effective

Category
Vision

Headline (max. length 120 char)
Preparing into climate change can be cost effective

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Climate change, Global warming,

Caption (max. length 160 char)
If done right way, decreasing human impact to nature, can make our products and
production more effective, and save resources, including money.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

There is debate in the science community and outside it, if the climate change is man
made, or is it just a natural phenomenon. This arguing is not necessarily important,
because as long as there is chance that human activity is increasing it, it is safer to
prepare for the worst scenario, then just wait and see. In fact, it might be smart to use
this opportunity to concentrate some of our resources into research to stop the climate
change. It might as well pay itself back.

The right way to save the natural resources and to decrease the emission of the
greenhouse gasses is to increase the effectiveness of the production and to lower the
energy use and in same time to change from using non-renewable resources sources into
using renewable or perpetual resources. This in the long run will start to pay the cost of
the investments back.

At this moment, many of those alternative methods using renewable resources are less
cost effective then using older and more traditional non-renewable resources, this is in
many cases because the old method has already been developed for long time. Now it
takes time and resources invested in scientific research to optimise other production
methods that would in long run are more cost effective.

Beneficiaries include all major organisations, companies and private individuals. When
the energy effective alternatives are found, it can reduce the overall costs of the energy
consumption. Wasting of energy and resources doesn’t serve any of us, outside some
energy producers.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
All,

Summarize your content (max. length 120 char)
Opportunity: If done right way, investments and research will pay themselves back.

Thread: If done wrong way, result could be waste of resources and, even damaging to
the nature
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Liite 7: Methane could be gathered for industrial needs.

Category
Vision

Headline (max. length 120 char)
Methane could be gathered for industrial needs.

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Methane, polymers, biopolymers, energy, landfills, biogas,

Caption (max. length 160 char)
Agricultural and landfill produced methane could be used in replacement for natural
gas, and as ingredient for biopolymers.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

Methane is a greenhouse gas that has 21 times stronger warming potential then carbon
dioxide. Most important sources for methane that comes from human activity are
agriculture and the landfills. In the agriculture one important source of methane is
raising livestock, producing nearly 40 % of all human-induced methane. On the landfills
methane is produced by methanogens in anoxic conditions from organic matter.
Landfills produce about 20 % of all human-induced methane. Methane could be
valuable resource for us if gathered effectively, and used to fill the needs of our
industry.

Methane can be used in energy production, but it has other uses, like manufacturing the
polymers. This would offer interesting opportunity for biopolymer industry, because
methane is unwanted greenhouse gas and it wouldn’t compete with other raw materials
that could be used as food. Using methane as biopolymer ingredient might also be good
for marketing nature friendly products. Gathering and transportation of methane should
be investigated more and a cost-effective way should be designed. Also more cost-
effective way of cleaning and separating methane from other gasses should be found
before the waste methane could be used cost-effectively.

On the other hand methane can also be used to replace natural gas in energy production.
In this case also the effective way to gather and clean the gas is required before it is
cost-effective if compared to using natural gas. But in this case it also has advantage of
being renewable energy, and actually being part of unwanted greenhouse gas emission.
So it will also offer good PR opportunity for companies willing to use it for some minor
energy production while major scale collection in near future might not be likely.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
VTT,

Summarize your content (max. length 120 char)
Agricultural and landfill produced methane could be used in polymer and energy
production.
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Liite 8: Hot work card as a standard in EU

Category
Vision

Headline (max. length 120 char)
Hot work card as a standard in EU

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Hot work, safety, hot work card, safety training, EU,

Caption (max. length 160 char)
Hot work card is part of Scandinavian safety training. Making it EU wide, it would
improve safety and decrease fire hazard caused economic loss.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

Hot work card is Scandinavian certification from safety course made for people who use
tools that produce sparks, like welding or metal grinding, or use flame or heat in away
that it might cause fire hazard, like using heat guns or gas burners. It is needed from all
workers who are not working in are specially build to be permanent hot working area,
and secured against fire hazards. Hot work safety training was designed to decrease
amount of big industrial fires and it has succeeded in that surprisingly well. Amount of
hot work accident caused fires has dropped dramatically.

Hot work card is accepted in all Scandinavian countries and it lasts 5 years, before it
needs to be updated in new course. This need for updates makes sure that workers have
latest information of safety regulations and their skills are up-to-date. This safety
training system could well be standard also in EU. This would make sure that European
safety skills would be at same high level through whole EU. This would decrease
amount of fire hazards and so would be useful for insurance companies and companies.

Safety is important factor, and lowest quality in it can never be accepted, but it should
be always improved, as long as it is practically possible. Improved work safety training
through whole EU would be important for more advanced safety know-how and to save
money and lives through decreased amount of accidents.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
SPEK, EU

Summarize your content (max. length 120 char)
Opportunity: Decreased amount of fire accidents and improves work safety in whole
EU.

Thread: Hot work safety training’s quality is not even through the whole EU and
workers’ safety knowledge is not comparable.
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Liite 9: Algae Based Biofuels are too expensive

Category
Challenge

Headline (max. length 120 char)
Algae Based Biofuels are too expensive

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Algae, biofuels,

Caption (max. length 160 char)
Manufacturing biofuels from algae is currently too expensive.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

Algae based biofuels would offer renewable energy source that does not compete with
agricultural food products. Culturing algae does not require using the fresh water, but
wastewater can be used instead or algae specie can be chosen that can live in saline
water. Also algae cultures do not need fertile land, but they can be grown in places that
have low economical and ecological value, or cultures can be placed in the sea.

Algae can be used to produce different energy products, where biodiesel, biogas and
bioethanol are most common and most researched. Hydrocarbon and hydrogen
production through algae has also been researched. Problem with all of the algae based
biofuels is that their production costs too much to be economical.

To make production of the algae biofuels commercially profitable, the production cost
should be lowered by optimizing the production. This would require improvements in
culturing, harvesting, concentrating and processing.

Harvesting and concentrating are usually biggest energy consumers in algae cultures. It
is said that these can cover even one-third of total expenses of making biomass. Also if
centrifuge is used as primal concentration method production price could rise even
higher, but centrifuge is mostly recommended to be used after some other concentration
method.

To make algal biofuels appealing to customers, and therefore producing companies,
price of production needs to be lowered to be affordable and competitive with the
traditional fuels. Research needs to be made in all the stages of the production.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
FAO, Food and Agriculture Organization of the United Nations,

Summarize your content (max. length 120 char)
Algal biofuels are too expensive to be competitive with the traditional fuels. Production
cost needs to be lowered.
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Liite 10: Algae can be used to produce energy as a by-product

Category
Idea

Headline (max. length 120 char)
Algae can be used to produce energy as a by-product

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Algae, biofuels, biodiesel, bioethanol,

Caption (max. length 160 char)
Energy production with algae is not commercially viable because of the high production
cost, but it could be a by-product of more expensive algal products.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

Energy production through algae is too expensive to be commercially viable. Still it
would provide source for biofuels that would not compete agricultural food production.
It also would not need fresh water for culturing. This would still be really beneficial
aspects that need to be considered if production price can be lowered.

Total production price could be lowered by using algae primarily for producing other
algal products or for treating wastewater and combustion gasses of factories and power
plants. If there is a product that makes growing algae viable, or algae is grown for some
other purpose, the energy could be acquired as almost free by-product.

Possible products could be antioxidants, fatty acids and nutrients. All of them could be
extracted and rest of the algae could be turned into bioethanol and the lipids of the algae
could be turned into biodiesel.

Gathering nutrients for commercial purpose could be interesting option, because algae
culturing would allow them to be gathered from wastewaters. Algae could be then
turned into methane through anaerobic digestion. This would leave nutrients to be
gathered for commercial use as fertilizers and methane could be used as biogas.

Algae could offer income through both of the products and this way make investment
and production costs reasonable. Treating wastewaters on algae culture also offers good
way to reduce production costs, and same time neglect the need to use fertilizers as
source of nutrients.

FAO. 2009. Algae-based biofuels. Food and Agricultural Organization of the United
Nations (FAQO). Rome, Italy.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
FAO, Food and Agriculture Organization of the United Nations,
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Summarize your content (max. length 120 char)
Cost effectiveness of algae based biofuels can be increased by making them as a by-
product.
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Liite 11: Solar Dish Stirling engines could be used in hot countries
instead of Photovoltaic

Category
Idea

Headline (max. length 120 char)
Solar Dish Stirling engines could be used in hot countries instead of Photovoltaic.

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Stirling engine, photovoltaic, solar power, solar energy, solar dish,

Caption (max. length 160 char)
In hot areas where photovoltaics lose efficiency or needs water cooling, solar dish
Stirling engines could be used with better effectiveness and to save water.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

In high solar intensity regions where photovoltaics might heat up solar dish Stirling
engines could be used for energy production. Stirling engine works with temperature
difference and typically the solar dish Stirling engine is heated up to temperature of 750
°C. Heating is done by concentrating sun light with a large parabolic mirror. No water
cooling is needed, although it can be applied when Stirling engine is used in water
pump stations, where pumped up water can be used to increase the temperature
difference and therefore increasing the effectiveness of the Stirling engine.

The dish stirling usually needs water only for cleaning the mirror. When compared to
other concentrating solar thermal power plants the dish stirling’s water usage is much
lower. This is important aspect in areas where water resources are scarce. Also the dish
stirling offers best solar to electricity efficiency from current concentrating solar
thermal technology.

On the other hand the dish stirling suffers from same problem as all concentrating solar
power systems. They can not operate in high wind areas because of the wide mirrors
catches the wind and might even be damaged by it. Typically the dish stirling operates
in wind speed lower then 65 km/h.

When all these are taken into account the dish stirling could be seen as very potential
option in hot regions with scarce water resources. Wind speed needs to be taken account
though and constructions to prevent high winds needs to be taken if necessary.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
Cleanenergy, Abengoa Solar, SES, Stirling Energy Systems,

Summarize your content (max. length 120 char)
Solar dish Stirling engines could provide good alternative in hot regions with scarce
water resources.
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Liite 12: Reports of algae productivity sometimes unclear

Category
Challenge

Headline (max. length 120 char)
Reports of algae productivity sometimes unclear.

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Algae, Reports, Research, Reporting,

Caption (max. length 160 char)
Sometimes research results are not reported in a way that would clearly state what was
measured or how.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)
What?

Food and Agriculture Organization of the United Nations stated in their report that there
are problems in reports that is not always clear is measurement done in weight of
biomass or only the organic fraction. This is important in case of algae grown in saline
condition, where 40 % of biomass can be inorganic salt with some species. Similar
problem can be seen with research for manufacturing algal biodiesel. Usually the total
content of lipids is measured and reports fail to mention how much of it can be
extracted and used for manufacturing biodiesel.

Also the experiments are usually performed in laboratory under optimal conditions for
short period of time and afterwards extrapolated in larger scale situation. These kinds of
results are not accurate enough to be anything more then just indicators, not actual
accurate data.

These results are many times too optimistic. This raises people’s hopes for algal
biofuels. On the other hand it causes distrust and doubt among those who are well
informed.

Who and Why?

Reporting and research is done by scientists, but it is suspected that some of them might
not be completely honest with their reports to gain commercial advantage or for
funding. It is said that part of the data is “tainted by commercial and marketing
benefits”. This makes evaluating productivity of algae cultivations much more difficult
while inspecting current available data.

FAO. 2009. Algae-based biofuels. Food and Agricultural Organization of the United
Nations (FAQO). Rome, Italy.
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Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
FAO, Food and Agriculture Organization of the United Nations,

Summarize your content (max. length 120 char)
Productivity reports of algae are not always clearly stating what was measured or how.
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Liite 13: Massidea.org’s search engine to recognise synonyms

Category
Idea

Headline (max. length 120 char)
Massidea.org’s search engine to recognise synonyms

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Massidea.org, search engine,

Caption (max. length 160 char)
To help users to seek documents they are interested in, the search engine should
recognise synonyms of the search words.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

Massidea.org with growing database needs to have working search engines and
document sorting systems. Most web pages and modern applications need to be made as
easy to be used as possible, because modern users demands things to be easy and
always on their reach. One thing where people pay notice is how easily information is
found.

There are many words that have large amount of synonyms. User would be forced to
search with all the possible synonyms to find all the articles. Easy way to counter this
would be adding synonym recognition into massidea.org’s search engine. This could
even be made so that users can suggest synonyms and moderators accept or discard
these suggestions. Also synonyms could be suggested to be removed if they do not
match completely each other and might cause confusion.

If users want to search one particular word and not the synonyms, then quotation marks
could be used to indicate word-to-word search. This would remove the problem of
unwanted documents to be included into search.

Also interesting possibility would be to use synonym type linking of search words with
words closely relating to each other. This would allow wide search around some topics,
like greenhouse gasses, which could have many words closely relating but not exactly
synonyms. Users could then choose to make wide search from the search bar and get
also documents that contain words relating to the word they are searching. If we
continue with greenhouse gas example these results might be articles relating to carbon
dioxide, methane, global warming etc..

This would make search engine work more efficiently and help users to find documents
they are searching. This would make massidea.org more appealing for users who want
to find all the things fast and easily.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
Massidea.org
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Summarize your content (max. length 120 char)
Massidea.org should include synonyms into search engine and possibility to search
documents related to search word.
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Liite 14: Messages and comments into actual e-mail from Massidea.org

Category
Idea

Headline (max. length 120 char)
Messages and comments into actual e-mail from Massidea.org

Keywords/Tags (max. length 120 char, separate individual words with commas)
Massidea.org, email, private messages, comments,

Caption (max. length 160 char)
Private messages and comments in chosen documents should be sent to actual e-mail
address if user chooses so.

Text (min. length 1000 char and max length 4000 char)

Using massidea.org should be made as easy as possible for average user. Not everybody
has time to check many different e-mail addresses, least the threads in different websites
of their interest. This is why messages should be sent to one e-mail address that person
visits in regular basis.

Private messages should be sent into e-mail address, so that user doesn’t need to check
his account from massidea.org. Likewise users should be able to choose different
documents and tags from massidea.org they are interested in and receive e-mails from
comments left into these documents or new documents with chosen tags are created.
This would make using massidea.org much easier and more comfortable. Users would
have to log on when they wish to read new documents and to answer into other users
comments.

This would make massidea.org more appealing for average internet user. It would also
make information share through massidea.org much faster and thus help finding novel
ideas and making new innovations.

Related organizations (max. length 120 char, separate organizations with commas)
Massidea.org

Summarize your content (max. length 120 char)
Private messages and new comments in chosen documents should be sent into users
actual e-mail.
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