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ARrI LAMPINEN

> TEP valitsi vuoden 2018 ekoauton
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SKODA Cl'l'lgO

Vioden 2018 ekoauto. Kuva Ari Lampinen.

TEP valitsi Suomen vuoden ekoauton nel-
jannen kerran. Vuoden 2018 ekoautoksi va-
littiin Skoda Citigo G-Tec 3D (3D tarkoittaa
3-ovista koria). Julkistustilaisuus jirjestettiin
Helsingissd Cafe Caruselissa 9.3.2019. Va-
littua mallia ei Skodan maahantuojalla ollut
varastossa tilaisuuteen tuotavaksi, mutta
paikalle saatiin Seatin maahantuojalta K-
Caaralta samaan perusrakenteeseen poh-
jautuva ja vuoden 2015 ekoautoksi valittu
Seat Mii Ecofuel. K-Caaran paikalle tuoman
auton teknologiaa kiytiin kiytinnon tasolla
lapi julkistuksen jilkeen. Paikalle saapuneil-
la lehdiston ja suuren yleison edustajilla oli
tilaisuus tutustua konkreettisesti vuoden
ekoauton valintaan johtaneisiin ympirists-
teknisiin meriitteihin.

Skoda Citigo G-Tec 3D on ensimmiinen
TEPin vuoden ekoautoksi valitsema Sko-
dan valmistama auto. Aiempien vuoden
ekoautojen valmistajat ovat Seat (2015),

Volkswagen (2016) ja Opel (2017). Joka
vuosi viimeisen 4 vuoden aikana eri val-
mistaja on tarjonnut markkinoille mallin,
joka ohittaa muiden valmistajien tuot-
teet ympiristdteknisilli ominaisuuksilla.
TEPin valinnoissa ekologinen kestivyys
ohittaa muut meriitit, mutta niiden sisilld
on viimeisten vuosien aikana valittu vuo-
den ekoautoksi hyvinkin paljon toisistaan
poikkeavia malleja. Vuosina 2015 ja 2018
valittiin miniauto, koska autoluokassa A
resurssien kulutus seki valmistuksessa etti
kiytossd on alhaisin. Mutta vuoden 2016
ekoautoksi valituksi tullut suuri M-luokan
auto seki vuoden 2017 ekoautoksi valituksi
tullut keskikokoinen C-luokan auto kerto-
vat valintaprosessin monimuotoisuudesta.
Myés suuria ja keskikokoisia henkilsautoja
tarvitaan, joten kriteeristd mahdollistaa
myos niiden valinnan vuoden ekoautoksi.

T4mai oli yhteensd 23. Suomen vuoden
ekoauton valinta, silli TEP on viimeisten



4 vuoden ajan jatkanut jo vuonna 1996
Tuulilasi-lehden sekd energiansiiston ja
uusiutuvan energian valtiollisen palvelu-
keskuksen MOTIVAn aloittamaa prosessia
sen jilkeen, kun ne luopuivat tehtivisti.
TEPin valintaprosessi viivistyi ja sitd yksin-
kertaistettiin johtuen WLTP-standardin
kiyttoonoton keskeneriisyydesti.

Teema: WLTP-standardin kiyttoonotto

Alkaen 1.9.2018 WLTP-standardin mu-
kaiset mittaukset on edellytetty kaikilta
ennen syyskuuta valmistetuilta autoilta.
WLTP-standardi tuli kiyttéon, koska
aiemman NEDC-standardin mukaiset
energiankulutusarvot olivat hyvin kaukana
todellisuudesta ja se antoi mahdollisuu-
den VW-piistoskandaalin tapaisiin vddrin-
kiytoksiin. NEDC-standardin mukaisista
EUROGa- ja EUROGb-sertifioiduista au-
toista siirryttiin vihintiin EUROGc-sertifi-
ointiin (jossa dynamometritesti vaihtui),
mutta useimpien mallien osalta saatiin
samalla EUROG6d-TEMP-sertifiointi (jos-
sa maantietestivaatimukset ovat uutena
mukana). Tilapdisesti EURO6d-TEMP-
standardista on tarkoitus siirtyd lopulli-
seen EUROGd-standardiin vuonna 2021.
Jo EUROGc-standardissa saatiin korjattua
kulutukset todellisuutta suurin piirtein vas-
taaviksi monofuel-bensiini- ja -dieselautois-
sa (joissa virallinen keskikulutus nousi noin
+20-30%), metaaniautoissa (n. +10-20 %)
seki sihkoautoissa (n. +30-50 %). Mutta
hybridien (HEV) ja ladattavien hybridien
(PHEV) osalta korjausta ei vield tehty eli
nimi autoteknologiat odottavat lopulli-
sen EUROGd-standardin toimeenpanoa.
PHEV-malleille korjausta ei tehty, vaik-
ka tarve on kaikkein suurin: onnistunut
EUROGd-toimeenpano nostaa niiden vi-
rallisen keskikulutuksen 3-4-kertaiseksi.
HEV-malleille korjaus toteutui bensiini- ja
dieselkiytolle, mutta odotettavissa on vi-
rallisen kulutuksen selkei lisikasvu, koska

sihkokiyton suurta NEDC-mittausvirhettd
ei vield korjattu.

WLTP-standardi edellytettiin uusilta hen-
kildautomalleiltajo 1.9.2017 alkaen, mutta
kyseinen vaatimus tuli voimaan my6s aiem-
min tyyppihyviksytyille henkildautomal-
leille 1.9.2018 alkaen. Valitettavasti monet
autovalmistajat jittivit aiemmin tyyppi-
hyviksyttyjen mallien WLTP-mittaukset
mahdollisimman mydhiiseen ajankohtaan,
joten monet mallit olivat WLTP-mittaus-
keskusten jonojen vuoksi pitkdin poissa
markkinoilta. Esimerkiksi uusia metaani-
autoja oli tarjolla vihimmilld4n vain 2 mallia
lihes kuukauden ajan, joten markkinoilla
syntyl ymmarrettivisti epivarmuutta. Mut-
ta timin kielteisen ilmidn rinnalla nihtiin
erittdin myonteinen ilmié: koska WLTP-
mittaus joka tapauksessa vaadittiin, niin
patoutunut malliston uudistamisen tarve
konkretisoitui valmistajien samanaikaisessa
kehityshyppiyksessi. Merkittivin seuraus
oli kaikkien Suomeen merkkimaahan-
tuotujen metaaniautojen mallistouudistus
kvasimonofuel-tasolle. Kvasimonofuel-au-
toilla bensiinin kiyttomahdollisuus on pel-
toimintamatka metaanilla on pidempi kuin
bensiinilld seki lisiksi bensiinitankki on
enintddn 15 litraa ja bensiinid voi kiyttii
vain, jos metaanitankki on tyhji. Yli puolet
Suomeen merkkimaahantuoduista metaani-
automalleista uudistettiin kvasimonofuel-
tasolle, mutta uudistusprosessin hitauden
vuoksi ne palasivat Suomen markkinoille
vasta vuonna 2019 eli eivit olleet ekoauto-
valinnassa mukana.

WLTP-myllerryksen sivuvaikutuksena mo-
nien mallien valmistus lopetettiin pysyvisti.
Todella merkittivi kielteinen vaikutus koet-
tiin ladattavien hybridien mallistossa, jossa
ainoat kvasimonofuel-tason autot ja myos
ainoat autot, joissa toimintamatka sihkolla

on pidempi kuin bensiinilld, poistuivat tuo-
tannosta. WLTP-standardin kiytt6onoton
ympiristdtekniset sivuvaikutukset olivat siis
erittdin suuret, mutta ladattavilla hybrideilld
tdysin pidinvastaiset kuin metaaniautoil-
la: kaikkien hyvien ladattavien hybridien
valmistus lopetettiin ja kaikkien huonojen
metaaniautojen valmistus lopetettiin.

Ekoautoinventaario

Valinta tehtiin 31 tehdasvalmisteisen auto-
mallin joukosta. Ne ovat vuoden 2018 aika-
na Suomeen merkkimaahantuotuja henkils-
autoja eli kuuluvat EU:n ajoneuvoluokkaan
M1. Kaikki 31 mallia tdyttavit ekoautolle
asetetut ympiristotekniset vaatimukset,
joten kaikkia voidaan suositella ekoauton
hankintaa harkitseville:

1. AFV-vaatimus: Ne on tyyppikatsas-
tettu vaihtoehtoisten kiyttdvoimien
autoina, miki tarkoittaa kaikkia muita
teknologioita paitsi tavanomaisia
monofuel-bensiini- ja monofuel-die-
sel-autoja.

2. Primairienergiavaatimus: Ne kykene-
vit toimimaan 100 %:sesti uusiutuval-
la energialla eli uusiutuvilla primasri-
energiamuodoilla.

3. Sekundiirienergiavaatimus: Ne ovat
puhtaiden kiyttévoimien autoja eli
kykenevit tankkaamaan/lataamaan
liikkumistaan varten sihkod, vetyi
tai metaania (eli kiyttévoimia, joil-
le EU:n infrastruktuuridirektiivi
2014/94/EU edellyttdd asemaverkon

rakentamisen).

4. Raakaéljyriippumattomuuden vaati-
mus: Ne kykenevit toimimaan ilman
raakaoljyperiisid polttoaineita, mutta
bensiini ja dieseloljy sallitaan varapolt-
toaineena.

5. Toimintamatkavaatimus: Autoissa,
joissa on raakaoljypolttoaineiden
kiyttomahdollisuus, toimintamatka
raakaoljypolttoaineilla on lyhyempi
kuin puhtailla kiyttévoimilla.

6. Kiyttdautovaatimus: Ne kuuluvat
tavallisten kiyttdautojen 5 luokkaan
(A, B, C, D ja M) ja kykenevit tuot-
tamaan enintiin 200 hv (147 kW)

tehon.

Ekoautoinventaario sisiltdd kolmen tekno-
logian edustajia: metaaniautoja (MGV),
sihkoautoja (BEV) ja ladattavia hybrideji
(PHEV).

Ekoautokelpoisia malleja oli tarjolla
10 valmistajalta:

Audi (2, MGV), BMW (6, PHEV ja BEV),
Hyundai (1, BEV), Nissan (5, BEV), Opel
(3, MGV), Renault (1, BEV), Seat (1,
MGYV), Skoda (2, MGV), Smart (3, BEV)
ja Volkswagen (7, MGV ja BEV).

Mallit edustavat 5 autoluokkaa:

A) Miniautot: 8 mallia,

4 valmistajaa,
2 teknologiaa (MGYV, BEV)

B) Pienet autot: 7 mallia,
2 valmistajaa,
2 teknologiaa (PHEV, BEV)

C) Keskikokoiset autot: 5 mallia,
4 valmistajaa, 2 teknologiaa
(MGYV, BEV)

D) Suuret autot: 2 mallia, 1 valmistaja,
1 teknologia (MGV)

M) Tila-autot: 9 mallia, 3 valmistajaa,
2 teknologiaa (MGV, BEV)



Vuoden 2018 ekoauton valinta

Vuoden 2018 ckoauton valinnassa kiy-
tiin ensin lipi teknologiakohtainen ti-
lanne. Inventaarion 31 mallin joukosta
16ytyy kolmen teknologian (BEV, PHEYV,
MGYV) edustajia. PHEV-teknologian kak-
si edustajaa jiivit valintaprosessista pois,
koska niiden valmistus lopetettiin pysy-
visti vuonna 2018. BEV-autot jdivit va-
linnan ulkopuolelle, koska ne eivit ole
ajoneuvoluokassa M1 kypsii teknologiaa.
[Imastonmuutoksen torjunta edellyttii kai-
kissa ajoneuvoluokissa fossiiliajoneuvojen
korvaamista. M1-ajoneuvoluokassa kyp-
sid teknologiaa edustavien bensiini- ja
dieselmonofuel-autojen korvaaminen ei
ole mahdollista transitiotasolla olevilla
sihkoautoilla. Sihkéisen litkenteen ensi-
sijainen sovellus on raideliikenne. Sen lisiksi
BEV-ajoneuvot ovat kypsid teknologiaa
kevytajoneuvoluokissa (L1-L7), mutta ei-
vit henkildautoluokassa (M1), jossa niiden
hyddyntiminen on merkittivisti rajoittu-
nutta teknologisista syisti. M1-luokassa

:

Viuoden 2018 ekoanton julkistustilaisuuteen Cafe Caruselissa 9.3.2019 saatiin paikalle myds vuoden 2015
ekoautoksi valittu Seat Mii Ecofuel. Kuva Leone Montonen.

kypsiid teknologiaa edustavien bensiini- ja
dieselautojen korvaaminen on mahdollista
ainoastaan toisella kypsilld teknologialla,
kuten metaaniautoilla, joilla voidaan toteut-
taa samat henkildautojen tarpeet. MGV-
malleista valintaprosessista jitettiin pois
autot, joiden valmistus lopetettiin pysyvisti
tai uudistusprosessin vuoksi tilapiisesti, seki
autot, joita ei maahantuotu WLITP-mitat-
tuina. Kaikki uudistusprosessiin menneet
11 MGV-mallia palasivat viiveiden vuoksi
markkinoille vasta vuonna 2019, joten ne
eivit olleet mukana valinnassa. Niistd 9
ei sisiltynyt ekoautoinventaarioon, koska
toimintamatka oli pidempi bensiinilld kuin
metaanilla. Valinta rajoittui 10 metaani-
automalliin, jotka kaikki edustavat kypsid
M1-ajoneuvoluokassa edellytettivii tekno-
logiaa. Kaikissa on varapolttoaineena ben-
siini, joten niilli on mahdollista liikkua
myds hyvin harvinaisiksi kiyneilli EU:n
alueilla (kuten pohjoinen ja itdinen Suomi),
joissa metaaniasemaverkkoa ei vield ole sitd
edellyttivisti direktiivistd huolimatta. M

SKODA CITIGO G-TEC 3D

VALITTIIN VUODEN EKOAUTOKSI
SEURAAVIEN MERIITTIEN PERUSTEELLA:

Se on kaikista 31 ekoautokelpoisesta mallista halvin: 15.213 €.

Se siis antaa edullisimman vaihtoehdon uuden ekoauton hankintaa harkitse-
ville kaikista Suomeen merkkimaahantuoduista

tehdasvalmisteisista henkilbautomalleista.

Sen omamassa on kaikista 31 ekoautomallista alin: 939 kg.

Se merkitsee kaikkein alinta auton valmistuksen resurssikulutusta seka
materiaalin etté energian osalta ja erityisen alhaista auton

kayton aikaista resurssien kulutusta.

Sen kiihtyvyys on (jaettu) heikoin kaikista 31 ekoautomallista:
0-100 km/h 16,3 sekunnissa. Se tarkoittaa, etta tata mallia
ei osteta kaahailutarkoituksessa, vaan todelliseen kayttoon.

Sen moottoriteho on (jaettu) alin kaikista 31 ekoautomallista: 50 kW. Se
tarkoittaa, ettd moottoritehoa ei ole ylimitoitettu huviajoa varten, vaan se on
tarkoituksenmukainen todelliseen kayttoon.

Piipunpaan CO2-paastot ovat uusiutuvaa metaania kaytettéessa
YK-saantojen mukaisesti alimmat mahdolliset: 0 g/km.

Elinkaaren kasvihuonekaasupaastovahennys (gCO2eqv) on
biokaasua kaytettaessa enimmillaan -200 % bensiiniin verrattuna.
Se on suurin paastévahennys, mika millaan teknologialla on
saavutettavissa.

Piipunpaan WLTP-arvo on kaikista MGV-autoista alin: 101 g/km. Tama arvo
tarkoittaa YK:n iimastosopimuksen méérayksissa 100 % fossiilisen metaanin
kaytosta aiheutuvaa paastoa

(100 % uusiutuvaa metaania kaytettaessa paastoarvo on 0 g/km).




Jouko NIEMI

TEKNIIKAN ARVOSTUS MUUTOKSESSA

Miten insinoori nikee maailman? Miten
maailma nikee insiné6rin? Miten insin$s-
ri nikee itsensd? Nimi nikemykset ovat
muuttuneet yleisten arvojen muuttuessa.
Ennen insino6ri oli kuin seppi Ilmarinen,
jolla oli tieto ja taito rakentaa ympiril-
leen hyvinvointia. Tekniikalla nostettiin
luonnonvoimat palvelemaan ihmisti. Kan-
sojen ja kulttuurien kehitysastetta on linsi-
maissa usein mitattu juuri teknologian tasol-
la. Tuli on hyvi renki mutta huono isinti.
Karkaako tuli pesistid? Kasvaako voima yli
murtorajan? Kiytetdinks tekniikan suo-
mia mahdollisuuksia riittdvin vastuullisesti?

Pohdittaessa, miki on suurin ympirists-
ongelma, unohdetaan, etti ratkaisevaa on
kaikkien ongelmien summa: ilmasto muut-
tuu, metsit hivitetiin, meret kalastetaan
tyhjiin, arvokkaat luonnonvarat levidvit
kiyton jilkeen saasteina ympiristoon.
Tistd kaikesta syytetdin aiheettomastikin
insinéorejd. Unohdetaan, ettd insinddri on
toteuttajaksi. Ympiristdhuoliin on alettu
kyselld apua tekniikasta; perdinkuulutetaan
globaalin vastuun insingériyttd. Olemmeko
valmiit roolimme muuttumiseen? Historias-
sa insind6riys on kidynyt lipi monet vaiheet.

Valta ja vastuu kuuluvat yhteen. Tekno-
logian tuoman vallan ja riskien ristiriidan
voi nihdi jo antiikin Kreikan Prometheus-
myytissi. Prometheus teki ihmisen ja varasti
tille Zeukselta tulen. Zeus lihetti Pandoran
viekoittelemaan Prometheuksen antaakseen
lippaan, jossa oli kaikki maailman vitsauk-
set. Prometheus (etukiteen ajatteleva) ei
langennut ansaan, mutta veljensi Epimet-
heus (jilkikiteen ajatteleva) nai Pandoran
ja vapautti vitsaukset.

Jo antiikin aikana ihmisen vaikutus
luontoon oli ilmeinen. Rakentaminen ja
polttopuun kiyttd on hivittinyt metsit
vanhoilta kulttuurialueilta, vaikka nykydin
puuttomuus saatetaan mieltdd Lihi-iddn,
Kreikan, Italian, Espanjan ym. luonnolli-
seksi ominaispiirteeksi. Toisaalta tekniikan
mahdollisuuksia arvostettiin antiikissa. Sel-
laiset ajattelijat kuin Arkhimedes tai Heron
olivat keksijoitd. Yleisesti ihailtiin moni-
lahjakkuutta. Thanneurheilija osasi laulaa,
soittaa, kirjoittaa ja lausua runoja.

Myshemmin kristinuskon valtakaudella
korostui Euroopassa jako ylempiin hen-
kiseen ja alempaan aineelliseen. Hienoin
sivistys katsottiin henkiseksi. Tieto, josta
oli kidytinnén hyétyi, nihtiin rahvaan-
omaisempana. Katolinen kirkko otti vallan
puuttua paitsi uskontoon myds tieteeseen
ja taiteeseen. Tieteellisiin kysymyksiin saa-
tiin vastauksia antiikin ajattelijoilta. Tuossa
ilmapiirissd osattiin arvostaa eristi historian
suurinta ja antiikin ihanteet tdytcivid insi-
nooriid. Leonardo da Vincin (1452-1519)
keksinto on se katkaisuterikin, jonka kesi-
mokkildinen laittaa pokasahaansa. Tosin
suuren taiteilijan keksintdjd pidettiin 400
vuotta hinen toissijaisena suorituksenaan.

1700-luvulta alkaen valistus nosti hyo-
dyllisen tiedon arvostusta. Oppineet olivat
usein jumaluusoppineita, ja monet pappi-
keksijitkin kehittivit ja edistivit tekniikkaa.
Raamatusta voitiin piitelld, ettd maa oli
asetettu ihmisen hallintaan ja kiytté6n.

Ihmiselle tirkei erottautuminen eldimistd
ilmeni myds kykyni saada jirjen avulla
laitteet korvaamaan lihastyétd. 1800-luku
oli insingérien ja tekniikan arvostuksen
aikaa. Saksi-Weimarin suurherttua Karl
August kuvaili 1814 Goethelle Englantia:
"Paljon hyvii voin sanoa sinulle maail-
mankuulusta saarivaltakunnasta. Se miti
sielld nikee, voittaa kaikki odotukset. Mitd
mekaniikkaan tulee, on Englanti timin
tieteen paratiisi. Herra Watt opasti minua
muutaman peninkulman piihin Birming-
hamin pohjoispuolella oleville kivihiili- ja
rautakaivoksille, joiden luona masuunit,
vasarat ja valimotkin olivat. Sielli paloi
yhti haavaa 250:n, sanon 250 kpl:een suu-
ruinen parvi tulikoneita neljinnestunnin
laajuisella alalla, ja ne kuuluivat kaikki
yhteen tehtaaseen. Ja semmoisia tehtaita
sielld oli monta siten ryhmittyneini, etten
liioittele nihneeni enemmin kuin 1000
semmoista tulikitaa yhti aikaa savuamas-
sa. Aurinko pimittyy peninkulmia laajalta,
ja koko seudun peittdd timin savun alas
laskeutumisesta syntynyt musta pély...”.
(Tekniikan voittokulku, WSOY 1924). T4l-
lainen teollisuus toi suurta vaurautta har-
voille, ja teollisuustyéliiset - monet pienii
lapsia - raatoivat ja nukkuivat koneittensa
ddrelld ilman vapaapidivid. Maataloudessa
koneellistuminen vaikutti laajemmin yleisen
puutteen helpottamisessa.

1800-luvun insingérioptimismin ikoni
on tieteiskirjailija Jules Verne. Hinen tuo-
tannossaan nikyy myos tekniikkauskon
pettiminen. Yhdysvaltojen sisillissodassa
oli kiiytetty uutta tuhotekniikkaa. Ranskan
ja Preussin sota 1870-71 osoitti lihelld, ettd
ihminen ei rakenna tulevaisuudesta para-
tiisia vain tekniikalla, ja timin katsotaan
muuttaneen kirjojen sivyi.

1900-luvulla teknologiauskoa horjuttivat
maailmansodat. Titanicin tuhossa on kri-
tiikin silmidn otettu erityisesti teknologia-
narsismi, omaa pienuutta pakeneminen



rakentamalla ympirille suuruuden ja
kuolemattomuuden illuusiota. Neuvosto-
sosialismissa tekniikalla oli tirkei sija pa-
ratiisin rakentamisessa. Stalinin ajan teris-
teollisuuden ja jittivesivoimaloiden rinnalle
nousivat keulakuviksi valtiota pyorittivit
ydinvoimalaitokset, joissa ei nihty mitdin
arveluttavaa. Tsernobylin onnettomuus v.
1986 saattoi jouduttaa sosialismin romahta-
mista - aatteen haaksirikko. Tekniikan ihan-
nointi oli korkealla vield funktionalismin
aikaan rakennettaessa maailmasta suurta
konetta, missi kaikelle annettiin tietty paik-
ka ja tehtivi. Tuostakaan ei saatu aikaan
lopullista utopiaa.

Nykyidin kiinnostavat elimintaito-op-
paat. Pidetddn tirkeimpini pohtia mitd
ja miksi kuin miten. Ihminen on saanut
luonnonvoimat ja tekniikan hallintaansa;
hallitseeko ihminen itsensi? Vanhoissa
Suomi-filmeissd sankari on usein insin6ori.
Nykyelokuvan insindéri on usein suppeas-
ti asioita katseleva pieneen maailmaansa
sulkeutunut kummajainen. Insinéoriyden
muutos nikyy myds teknisessi kirjallisuu-
dessa. Vanha kirja on kuin ikkuna men-
neeseen. Siitd nikyy suoraan kirjoittajansa
ajatusmaailma ilman vilissd olevaa mennei-
syyden tulkitsijaa. Kirjoista ilmenee, miten
sadassa vuodessa insindéri on muuttunut
tienniyttdjistd puhtaaksi toteuttajaksi. En-
nen koneet suunniteltiin aina esteettisiksi,
miki ilmensi pyrkimystd rakentaa teknii-
kalla maailmaan harmoniaa. Werner von
Siemens pitti muistelmansa lauseella: ”Silld
elimini on ihana, koska se piiasiallisesti oli
menestyvii ponnistelua ja hyodyllisti tydtd,
ja kun kaiken lopuksi lausun julki suruni
siitd, ettd se kulkee paitdstddn kohti, on
tihin syyni mielihaikeani, etti minun on
erottava rakkaimmistani ja ettei minun ole
suotu menestykselld jatkaa tydtini luonnon-
tieteiden aikakauden tiyden kehityksen hy-
viksi.” Toisaalta oltiin kiinni ajan arvoissa, ja
sotatekniikan kuvaus oli usein vilpittomin

innostunutta: “Kun kaikki on huomattu
tyydyttiviksi, niin panssarikilvet irrotetaan
ja tykit otetaan pois. Sitten 150 tonnin rana
kohottaa koko tornin ja kauniisti asettaa sen
sindin laivan kannelle paikoilleen. Tykit ja
panssarikilvet saavat paikkansa, ja kaikki on
sotaan valmiina.” (IThmeitten kirja, WSOY
1916).

Tekniikan ja tekniikan taitajien arvostus
on aina perustunut tekniikan kykyyn antaa
ihmiselle vahvemmat kidet ja nopeam-
mat jalat ja nykyidin myés sukkelammat
aivot. Kehittyneen tekniikan avulla voi
tehdi tehokkaammin samoja asioita, miti
ithminen tekisi muutenkin; tekniikka voi
olla tehokasta sekid hyvissi ettd pahassa.
Voimme suunnata resurssimme sotaan hu-
penevista luonnonvaroista lisiten tuhlausta
ja hivitysti tai varttua heimoyhteisétasolta
kantamaan yhdessi vastuutamme ihmisla-
jina. Yksistdin Irakin sodan kustannuksilla
olisi voitu ratkaista ilmaston limpeneminen
maailmanlaajuisesti (Stiglitz, Bilmes: The
Three Trillion Dollar War).

2000-luvun insinsorilld on siis uudet
haasteet ja mahdollisuudet. Endi ei valo-
kuvaaja raaputa kynilld lisid savua tehtaan
piipun piihin patruunan tilaamassa valo-
kuvassa. Fi tarvitse todistaa, etti ihmisen
toiminta nikyy ja tuntuu. Tekniikan mah-
dollisuudet globaalien ongelmien ratkai-
sussa ovat uudelleen lisinneet tekniikan
kiinnostavuutta. Monilla tekniikan alueilla
on menossa murroskausi, missi apuun tar-
vitaan insinodrejd. Insingérilld on tihin
tarvittava luonnontieteiden perustuntemus.
Haasteena on luopua vanhasta suuruuteen
noinnista ja luoda uusi insinéori-imago,
missd insinoori yhdessd muiden paittiji-
en kanssa ratkoo vastuullisesti kysymyksii
mitd, miksi ja miten. Oikeilla vastauksilla
insinddri voi olla mukana osoittamassa, ettid
ei ihminen sittenkiin ollut epidonnistunut

kokeilu. W
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CLAUS MONTONEN

SUOMEN VALINNAT

Eduskuntavaalien alla TEP oli mukana jir-
jestimissi kahta vaalipaneelia, jotka molem-
mat valaisivat kansanedustajachdokkaiden
nikemyksii niihin aseistariisunnan ja ase-
varustelun kysymyksiin, joihin seuraava
eduskunta ja hallitus joutuvat ottamaan
kantaa. Suomen aseistariisuntapolitiikkaa
viime hallituskauden aikana leimasi niko-
alaton passiivisuus, Suomi tyytyi ajopuun
lailla kiristyvin suurvaltapolititkan pyor-
teiden vietidviksi.

Tappajarobotteja vastustavan verkoston
paneelissa 20.3. vallitsi pitkille menevi
yhteisymmiirrys siitd, ettd Suomen pitiisi
aktiivisesti ajaa kuolettavien autonomisten
aseiden kieltoa. Keskustan Matti Vanhanen
jopa muotoili titi koskevan valmiin lauseen,
joka sopisi seuraavaan hallitusohjelmaan.

Ydinasekieltosopimus keri tasaista tahtia
lisdd allekirjoituksia ja ratifiointeja (maalis-
kuun lopulla 70 allekirjoittajamaata ja 22
ratifiointia, tuorein Eteli-Afrikka), mutta
kuten tunnettua Suomi puuttuu joukosta.
Viistyvin eduskunnan oppositiopuolueista
Vihreit, Vasemmistoliitto ja Sosiaali-
demokraatit ovat vaatineet Suomen liitty-
misti ydinasekieltosopimukseen. 34 niiden
puolueiden kansanedustajaa on allekirjoit-
tanut ICANin lanseeraaman sitoumuksen
(parliamentary pledge), jossa edustaja sitou-
tuu toimimaan kieltosopimuksen puolesta.
Suomen liittyminen kieltosopimukseen sai
kannatusta usealta ehdokkaalta molemmissa
paneelissa.

Ammattialakohtaisten rauhanryhmien
paneelissa 28.3. keskusteltiin pitkdin
Suomen suunnitelluista suurista ase-
hankinnoista. Uusiin hivittdjikoneisiin
halutaan satsata pitkilti toistakymmenti
miljardia euroa ja laivaston uusiin aluksiin
toista miljardia. Erddt ehdokkaat tiesivit
kertoa, ettd kulissien takana on jo sovittu
puolueiden kesken tuntuvasta satsauksesta
ilmavoimien uusiin aseisiin. Piitettiviksi
jdd satsauksen suuruus, s.o. montako konet-
ta ostetaan. Mutta varsinkin yleison keskuu-
dessa heritettiin huolta siitd, ettd panostus
haavoittuvaan lentoaseeseen on viiri valinta
Suomelle, varsinkin kun otetaan huomioon
sodankiynnin muuttuva luonne (tekoily,
droonit, kyberhyskkiykset). Painotettiin
myds sitd, ettd valittaessa toimittajaa pitdd
huolehtia siitd, ettdi Suomi voi itseniisesti
padttdd kiytedd asetta tai olla kiyttimited
sitd ilman ettd asejirjestelmin toimittaja
pysty sitd estimain. Panelistien enemmis-
t6 halusi mieluummin kiytedd hivicedji-
miljardeja hyddyllisempiin tarkoituksiin:
koulutukseen, terveydenhuoltoon, vanhus-
ten huoltoon jne.

Valinnasta kertoo myos se, ettd edel-
lisen hallituskauden aikana valtion tuki
rauhantydlle on jatkuvasti pienentynyt ja
saajien maird vihentynyt viiteen. Tidhin
ammattialakohtaiset rauhanjirjestot toi-
vovat muutosta.

Monta valintaa on siis edessi. Toivokaam-
me ettd uudet paittijit valitsevat viisaasti! ll
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ANTERO HONKASALO

Autonomiset asejirjestelmit eli tappaja-
robotit pystyvit itse pidttimain, koska ne
toimivat ja missi olosuhteissa ne pidttivit
tuhota viholliskohteen ja tappaa ihmisii.
Tappajarobotit voivat liikkkua maalla, ilmas-
sa tai vedessi. Ne voivat olla ajoneuvoja,
tankkeja, tykkeji, ohjuksia tai lennokkeja.
Alykis miina pystyy havainnoimaan lihes-
tyvin kohteen ja ohjelmansa perusteella
ratkaisemaan, koska se rijihtdd. Miina voi-
daan rakentaa niin, etti se ei toimi, jos sitd
lihestyy vain yksi sotilas; tarvitaan monta
sotilasta tai ajoneuvo tai monta ajoneuvoa.
Miina itse voi olla kiitkdssd maan alla ja sen
havaintokoneisto taivaalla tai satelliitissa. Se
ei vield edusta varsinaista tappajarobottia,
mutta lihestyy timidn ominaisuuksia.
Toinen hyvi esimerkki ovat lennokit.
Nykyiin niitd ohjataan ihmisen toimesta
tuhansienkin kilometrien piistid, mutta
tekoily kehittyy koko ajan. Periaatteessa ne
jo nyt voitaisiin ohjata toimimaan hyvinkin
itsendisesti taistelukentilli.
Tappajarobotteja ja muita tekoilyn aseel-
lisia sovellutuksia kehitetdin ympiri maa-
ilmaa teollisuusmaiden laboratorioissa ja
tutkimuslaitoksissa. Tutkimus on suurelta
osin salaista, joten on vaikea selvittidd, kuin-
ka pitkilld autonomisten asejirjestelmien
kehittdmistyossi tilld hetkelld ollaan.
Tekniikan kehityksen megatrendit
ovat nihtivissi myds autonomisten ase-
jirjestelmien kehitystydssi:
- Laitteiden itseohjautuvuus ja oppimiskyky
lisdintyy ja monipuolistuu
- Tehot kasvavat
- Koko pienenee; nanoteknologia tarjoaa
aivan uusia mahdollisuuksia
- Valmistussarjojen kasvaessa laitteen hinta
halpenee
- Kebhitys on seki jatkuvaa ettd
hyppiyksellisti
- Turvallisuusmiiriykset ja kiyttokiellot

laahaavat perissi; vasta vakavat onnetto-
muudet saavat niiden valmisteluun vauhtia.

Tekoilyn soveltaminen lipiisee koko ase-
teknologian kentin aina kisiaseista ydin-
pommeihin. Aseiden kehittelyssi rahoitusta
on helppo 16ytidd; mielikuvituksellisetkin
hankkeet saattavat 1ytii rahoituksen.
Tappajarobotit kiihdyttivit asevarustelua;
niiden aseiden tuoma sotilaallinen etu on
tai sen uskotaan olevan niin ilmeinen, etti
kehitystyshon halutaan panostaa suuria
summia, etteivit muut maat piise edelle
ja saa haltuunsa aseteknologista ylivoimaa.

Tappajarobottien edut ja haitat

Roboteilla on monia etuja ihmissotilaaseen
nihden. Robotti toimii nopeasti, ei visy,
ei stressaannu niin kuin ihminen. Se ei
tarvitse unta eiki ruokaa. Se voi suorittaa
tunteettomasti minki tahansa tehtivin;
se ei tunne empatiaa edes lapsia ja naisia
kohtaan eiki syyllisyyttd toimistaan. Se ei
jilkikiteen kirsi painajaisista. Se ei joudu
paniikkiin eikd hermoile. Kone voi no-
pean tietojenkisittelykykynsi takia pystyi
ihmistd paremmin vilttimain hitikoityja
paatoksid.

Ilmatila on roboteille ihanteellinen ym-
piristd; ne voivat liikkkua joka suuntaan ja
pidsevit alueille, joihin sotilaiden on hanka-
la menni. Lennokit voivat liikkua parvena,
jolloin niiden tuhoaminen on hankalaa.
Lennokkiparvi on maataistelijoille pelot-
tava niky. Yksittdisen laitteen voi ampua
alas, mutta parvi ei tistd vilitd. Jos lintu-
parvesta onnistuu ampumaan kirjessi len-
tivin yksilon, toinen tulee tilalle. Parviily
on hajautunutta; se sijaitsee seki yksiloissd
etti kokonaisuudessa. Jilkimmaisti ei voi
paikallistaa mihinkiin osaan parvesta.

Lennokit piiset vaikeakulkuisille alueil-
le. Ne vihentivit miestappioita ja niiden
kiytté on taloudellisesti edullista. Niiden
ilmestyminen taivaalle toimii my®s pelote-
vaikutuksena.
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Robotitkin ovat kuitenkin haavoittu-
via. Niiden havaintokyky voi pettid, niill
ei vilttdmittd ole riittdvdd kykyid kisitelld
omia virheitdin. Niiden oppiminen on
kaavamaista ja pysyy ennalta asetetuissa
rajoissa. Niiden elektroniikka on altis kyber-
hyokkiyksille. Alykis vastustaja voi saada ne
ansaan. Niitikin voidaan himiti. Niiden
ohjelma voidaan saada sekaisin.

Tappajarobotit voivat laskea aseellisten
yhteydenottojen kynnysti, kun seurauksena
ei ole miestappioita vaan pelkkid rautaromua
ja kotirintamalle ei tarvitse lahettdd ikivid
uutisia kaatuneista. Niin konfliktit saattavat
eskaloitua vaarallisella ja hallitsemattomalla
tavalla. Laitteiden hinnan pienentyessi kas-
vaa riski, ettd ne joutuvat terroristien kisiin.
Lennokit ovat tistd hyvi esimerkki.

Oikeudelliset ongelmat.

Tappajarobotit tuovat mukanaan vaikeita
juridisia ongelmia. Robottien ja muiden
itseohjautuvien asejirjestelmien taustalla
on aina ihminen, joka on rakentanut ja
ohjelmoinut tekoilyn ja paittid sen kiytds-
td. Mutta kuka lopulta on vastuussa, kun
robotti itseniisesti ja itseohjautuvasti toimii?
Koko komentoketju vai vain se piaittiji,
joka on lihettinyt robotin taistelukentille?
Kuka haastetaan sotaoikeuteen, jos robotti
syyllistyy liialliseen tulivoiman kiytt66n tai
sotarikokseen?

Valmistaja on vastuussa, jos kyseessi
on valmistustekninen vika, tai sotilas-
organisaatio, jos kysymys on puutteelli-
sesta huollosta tai kunnossapidosta, mutta
jos katsotaan, ettd vikaantuminen johtuu
tekijoitd, joita ei voitu ennalta arvioida, niin
kuka silloin on vastuussa vai onko kukaan?

Johtavatko sotilassovellutukset kaiken
tekodilytutkimuksen militarisointiin?

Miti tahansa tekoilyn sovellutusta voidaan
periaatteessa kiyttdd sotilastarkoituksiin.
Googlen robottiauto, jossa ei ole kuljet-
tajaa voi liikkua tavallisessa esikaupunki-

ympiristossi, mutta se voidaan myds
varustaa panssareilla, konekiviireilld ja
kevyilld tykeilld. Lennokki voi kartoittaa
ympiristotuhoja ja etsid luvattomia kaato-
paikkoja tai hakkuualueita, mutta sama laite
voi myds toimia tykiston tulenjohtona ja
antaa tuhoamiskiskyja.

Pystyyké kukaan tekoidlytutkija enii
seuraamaan tai ennakoimaan, mihin hi-
nen tutkimustuloksiaan kiytetiin? Atomi-
pommin kehittdjit tiesivdt, mitd olivat
tekemissd; timi aitheutti monille vakavia
omantunnontuskia Hiroshiman ja Nagasa-
kin jilkeen. Tekodlyn kiytdssd ja kehittelyssi
moraaliset kysymykset kuitenkin himirty-
viit tai ainakin tutkijan on helppo vakuuttaa
itselleen, ettei vastuu ole tekniikassa vaan
sen kiytossi. Ja joka tapauksessa raja sivii-
li- ja sotilastutkimusty6n vililld himirtyy.

Voiko oppiva kone karata kisisti?

Kehittdjinsi kisistd karannut laite on tieteis-
kirjallisuuden vakiintunutta aineistoa. Ko-
neen ei tarvitse saada tajuntaa, jotta siitd
tulisi ihmisestd riippumaton. Se voi oppia
ja sen tekoily kehittyi ja saada uusia yl-
liteavid piirteitd, vaikka se toimisi tiysin
mekaanisesti.

Futurologit kirjoittavat jo ennakoivia
juttuja nanoboteista ja niiden sotilaallisesta
kiytostd. Ne ovat pienen pienid robotte-
ja, joita voidaan kylvid miljardeja suur-
kaupunkiin, jossa ne hakeutuvat ihmisten
keuhkoihin ja siti kautta verenkiertoon.
Ne voivat olla tappavan myrkyllisid pel-
kistdin nanorakenteensa takia, joten niitd
on hankala havaita kemiallisten kokeiden
avulla. Ne voivat olla lepotilassa ja aktivoi-
tua ihmisen suorittaman kiskyn tai oman
ohjausjirjestelminsi avulla. Kun havaitaan,
etti maa on jo joutunut nanobottien hysk-
kiyksen kohteeksi, on liian mydhiisti niicd
torjua. Pelkkid niiden kiytolld uhkaaminen
voi olla hyvin tehokas ase, koska vihollisen
on vaikea saada selville, onko uhka todel-
linen ja kuinka vakava se on.
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Nanoaseitakin jo kehitelliin sota-
teollisuuden laboratorioissa.

Kieltiikiiii tappajarobotit

Tappajarobottien kieltimisti ja niiden
kehitystyon rajoittamista ja hillintdd on
kisitelty sekd YK:ssa ettd EU:n piirissd ja
kansalaisjirjestojen ja tutkijoiden kampan-
jat ovat vaatineet tiydellisti kieltoa.

Yleensi aseita on kielletty, kun katso-
taan, ettd niistd aiheutuu epiinhimillisia
kirsimyksii tai kdyton riskit ovat vaikeasti
hallictavissa. Tekoily kuitenkin vaikeuttaa
ja hdmirtdi eettisten normien miirittelyi
ja kiyttod, jos se on ollut koskaan helppoa.

Miinat kiellettiin, samoin rypilepommit
jakemialliset aseet. Kyse oli kuitenkin rajal-
lisesta melko tarkkaan miiritellystd tekno-
logiasta. Tekoilyi voidaan liittdd mihin ta-
hansa teknologiaan. Lipiisevid teknologiaa,
miti seki tekoily ettd nanoteknologia ovat,
on vaikea kieltdd. Loytyyko ratkaisu siiti,
ettd ensin médritellddn ne aseet ja kohteet,
joissa missddn tapauksessa tulituskiskyi ei
pidi jdtedd yksin koneelle? Ainakaan ydin-
aseita ei kukaan antaisi robottien piitet-
tidviksi.

Koska kauhun tasapaino perustuu ky-
kyyn vastata ydinaseilla tehtiviin iskuun
samoilla aseilla, niin autonominen ase-
jirjestelmi periaatteessa voisi suorittaa
kostoiskun silloinkin, kun yhtdan hyokki-
yksen kohteeksi joutuneen maan asukasta ei
ole enii jiljella. Itseasiassa Neuvostoliiton
tiedemiehet kehittivit jo kylmidn sodan
aikana silloisen automaatiotekniikan avulla
tillaista tuomionpiivin konetta. Jirjestel-
mi ensin tarkistaa, onko maan johto vield
olemassa ja jos se vakuuttuu, ettei niin ole,
se laukaisee ydinaseet. Viitetiin, ettd timi
jarjestelmd, joka kutsutaan nimelli DEAD
HAND olisi edelleen Venijilld olemassa
ja sitd kehitetddn. Vaikka jirjestelmi oli-
si normaaliolosuhteissa pois pailtd, niin
kriisitilanteissa se voidaan aktivoida. Mi-
td vikaantumismahdollisuuksia tillaiseen

tekodlysovellutukseen liittyy, siitd voidaan
esittdd vain arvailuja.

Tappajarobotit avaavat monia muitakin
tieteiskirjallisuuden kisittelemid nikyji.
Jos tappajarobotteja saisi kiyttdd vain toista
samanlaista jirjestelmii vastaan, niin sodista
saattaisi tulla kuin suuria turnajaisia tai
gladiaattoritaisteluja. Thmiset seuraisivat
kaukana taistelukentisti TV-monitoreis-
taan, kuinka robotit tekisivit selvdd toi-
sistaan.

Ympiristokriisin kannalta timi nikyma
on pelottava; tuhlataan uusiutumattomia
luonnonvaroja ja saadaan aikaan suunnaton
miiri teris- ja elektroniikkaromua, joka vie-
14 on siroteltu vaikeasti talteen korjattavaksi
ympiristoon. Myds ilmastonmuutoksen
kannalta timi nikymi on turmiollinen. Sii-
nd haaskataan juuri niitd raaka-aineita, joita
tarvitaan aurinkosihkon laajamittaiseen
tuotantoon. Silti tihin suuntaan voidaan
hyvinkin olla menossa, ja riski siitd, ettd
robottisota laajenee suurtuhoksi tai jopa
kolmanneksi maailmansodaksi ei poistu,
vaan on koko ajan olemassa. Mitd moni-
mutkaisempia ovat tekniset jirjestelmit,
sitd helpommin niihin liittyy vakaviakin
riskejd, joita on ollut perusteellisillakin
riskiarvioinneilla vaikea tai mahdotonta-
kin ennakoida. Koneet alkavat hiviteii ei
vain toisiaan vaan myds niitd kohteita, joita
oli tarkoitus rajata niiden kidymin sodan
ulkopuolelle.

Aseista pitdd pddstd kokonaan eroon.
Tekoilyn soveltaminen laajamittaisesti kaik-
keen aseteknologiaan tekee aseiden takomi-
sesta auroiksi yhi tirkeimmin paimiirin.
Samalla timi saattaa olla ainoa varma keino

tappaa tappajarobotit. ll
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Kakamegan aurinkokokkauskoulutuksen osanottajia ryhmikuvassa helmikuussa 2019. Kuva Kari Silfverberg.

Vuodenvaihteessa laadin TEP:in kanssa
uuden Etiopian aurinkouunien kehitys-
hankkeen suunnitelman ja rahoitus-
hakemuksen EKO-energiayhteisslle, mut-
ta rahoitusta ei valitettavasti saatu. EKO-
energiaa kiinnostavat ilmeisesti enemmin
aurinkosihkokehittelyt kuin yksinkertainen
aurinkokeitintekniikka.

TEP:in tarkoituksena on kuitenkin jatkaa
rahoituslihteiden etsintii, jotta monen vuo-
den aikana tehty kehittelyty® saataisiin kun-
nolla hyédynnetyksi ja aurinkokokkaamis-
osaaminen nopeasti leviimiin Afrikassa.

Toinen aurinkouunihanke, jonka kehit-
telyssi olen ollut mukana vuodesta 2017

lahtien, on kuitenkin saanut rahoitusta ja
tuottanut jo lupaavia tuloksia. Kyseessi on
Helsingin Pohjois-Haagan Lions-klubin
aloitteesta syntynyt aurinkouunien kehit-
tely- ja koulutushanke Kenian Kakame-
gassa. Hankkeen rahoitus saatiin kaikkien
pohjoismaiden Lions-klubien seki kansain-
vilisen Lions-liiton yhteisrahoituksena, ja
hankkeen yhteistydkumppaneita ovat Ka-
kamegan Lions-klubi ja Kenian Lions-liitto.

Hankkeessa on valmistettu paikallisesti
noin 1 500 aurinkouunia ja koulutettu
Kakamegan seudun naisjirjestdjen kanssa
aurinkokokkauskouluttajia, jotka tulevat
lzhikuukausina jakamaan aurinkouuneja
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Aurinkokokkauskoulutusta
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valituille perheille ja opastamaan edun-
saajia uunien kiytossi. Pitkin tihtiyksen
tavoitteena on, ettdi kun aurinkouunien
toimivuus on hyviksi havaittu ja tekniik-
ka tullut laajemmin tunnetuksi, alkaisivat
paikalliset pienyritykset valmistaa niitd lisaa
omana tuotantonaan.

Kakamegan aurinkouunimallin kehitte-
lyssi hyddynnettiin aikaisemmin TEP:in
piirissi ja Kirkkonummen Veikkolan kou-
lun aurinkouunihankkeessa kertynytti
tietoa ja kokemusta. Ensi syksyni on tar-
koitus kdynnistii jatkohanke Kakamegas-
sa, ja silloin testataan my®os joitakin uusia
uunimateriaaleja.

meneilliiin. Kuva Kari Silfverberg.

Kakamega-mallin aurinkouunin runko
on tehty paksuista (6,5 mm) toisiinsa kyt-
keytyvistd vanerilevyisti. Seinissi ja pohjassa
on limpderisteend 30 mm paksua jiyk-
kdd mineraalivillalevyd. Uunin sisiseinit
ovat kirkasta alumiinilevyi ja sisipuolisena
pohjalevyni on mustaksi maalattu kehik-
ko alumiinipellistd. Uunin valokansi on 4
mm paksua polykarbonaattilevyi ja paillys-
kannen sisipuoli seki sivuheijastimet kir-
kasta alumiinipeltii.

Aurinkoisella siilld saadaan uunin sisi-
limpatilaksi jopa 150 astetta C. Uuniin
asetettavat kattilat ja keittoastiat ovat mus-
taksi maalattuja. Il
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Jouko NieEmI

Kaivoslaki uusiksi.

KAIVOSASIAT KUNTOON

Kaivostoiminnan kiytintsjen saaminen yk-
siin ihmisten ja luonnon vaatimusten kanssa
on Suomessa edelleen pahasti kesken. Yh-
den monista aihetta kiisittelevisti tilaisuuk-
sista jirjesti 16.2. Helsingin Vuosaaressa
kulttuurikeskus Sofia yhteistydssid Suomen
Luonnonsuojeluliiton kanssa. Tapahtuman
avasi isi Ambrosius sekid SLL:n puheenjoh-
taja Harri Hélttd. Teologista nikékulmaa
luonnonsuojeluun avasivat rovasti Ilkka
Sipildinen kirkkohallituksesta sekd pastori
Mikko Leistola Helsingin ortodoksisesta
seurakunnasta.

Puhumassa oli kaivosasioihin perehtynei-
td asiantuntijoita sekd vahingonkirsijoiti -
omakohtaisista kokemuksistaan kertoneita
elimin koulimia asiantuntijoita.

Ympiristékemisti Jari Natunen (SLL)
kertoi kaivosten aiheuttamien ympirists-
ongelmien pitkiikidisyydestd. Espanjassa
vuotaa yhi rikkihappoa roomalaisten jo
2000 vuotta sitten pyorittimid Rio Tin-
ton kuparikaivos. Talvivaaran sivukivi
tulee my6s kehittimiin satoja vuosia
rikkihappoa, ellei siti eristetd sadevedesti.
Toimivatko suunnitelmat kapseloida kivi
muoviin ja bentoniittiin 100-300 vuodeksi
oikeasti? Tai sitten tehdiin rappioraiskiosta
matkailuvaltti, kuten matkatoimisto Ranta-
pallo mainostaa Rio Tintoa:

Huelvan alueella sijaitseva Rio Tinto on
joki, jonka vesi niyttid punaiselta. Alue
tunnetaan historiastaan kuparikaivoksen
toimipaikkana, miki osaltaan selittii veden
virin. Rio Tinton vesi sisiltdd rikkihappoa
ja sen happipitoisuus on hyvin pieni. Van-

Tutki ja ota kantaa:
https://www.kansalaisaloite.fi/fi/aloite/3795
Innostukaa, levittakaa:
https://www.facebook.com/kaivoslakiNYT/

ha kaivosalue hehkuu muutenkin vireissi
vihreini, oranssina ja mustana saaden valo-
kuvaajat innostumaan. Erityisesti ilmakuvat
paljastavat ainutlaatuisen “marsilaisen” ym-
pariston.

Uusia kaivoshankkeita on my®s vireilla.
Valkeakoskella alkaa Dragon Mining vuol-
la kultaa. Yhtion maine on saanut monet
paikalliset huolestumaan. Heinivedelle
suunnitellaan grafiittikaivosta. Jo heikko
grafiittipitoisuus saa miettimiin vastaavatko
poly- ja veden pilaantumishaitat hyotyji.
Grafitille ja monille harvinaisille maa-
metalleille ennustetaan lisidntyvii kysyncii
sihkdautojen yleistyessi. Sihkoautojen eko-
logisuutta verrattuna muihin vaihtoehtoihin
pitdd arvioida my®s tistd suunnasta.

Kallaveden rantaan suunniteltu maail-
man suurin havusellutehdas ja sen vaiku-
tukset Kallaveteen nousivat myos esille.
Tehdas valmistuisi kiinalaisrahalla, ja suuri
omistaja olisi myds kiinalainen. Veden-
kierto ei olisi suljettu. 70-luvulla parikym-
menti kilometrid kotojirveni ylipuolella
Tervasaaren paperitehdas suolsi nollakuitua
niin, ettd alapuolinen jirvi kivi, kupli ja
pulppusi — ja haisi. Kotojirveen jii uimaan
vain sirkikalat. 70-luvulta lihtien laitet-
tiin Suomen paperiteollisuus viintimiin
viemireitdin pienemmiille. Nytkd on aika
palata vanhaan?

Laajapohjaisuutta tapahtumalle antoi
ortodoksisen ja lutherilaisen kirkon seki
kansalaisjirjeston edustajien mukanaolo.
Kansalaisvaikuttamisessa keskeisten tahojen
yhteisty6 tuo uskottavuutta. l
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Kutsu kevatkokoukseen
Tekniikka elamaé palvelemaan ry:n kevéatkokous pidetéén
lauantaina 27.4.2019 klo 14:00

Tieteiden talolla, Kirkkokatu 6, Helsinki, Sali n:ro 309.

Kokouksessa kasitellaan saantomaaraiset kevatkokousasiat, kuten

. vuoden 2017 toimintakertomus. tuloslaskelma ja tase
. tilintarkastajan lausunto
. tili- ja vastuuvapauden mydntaminen hallitukselle.

Kokouksen jialkeen klo 15:00 - 17:00 kaikille avoin seminaari
kaivosten ymparistdongelmista, alustajana ymparistédbiokemisti FT Jari Natunen.

¥
.‘m‘ -3

-#‘

TERVETULOA

Kiitos tukijoille!

Kiitamme kaikkia TEPin toimintaa ja hankkeita tukeneita.
Voit antaa tukesi kohdistetusti eri hankkeidemme keraystileille:

Ekotekniikan edistdminen kehitysmaissa FI62 8000 1971 2608 08, viite 1232
Rauhanty6 FI15 8000 2810 6262 25, viite 1232
Somalian kouluhanke, Mogadishu FI15 1020 3000 1357 05, viite 1232

Kerayksille on Poliisihallituksen lupa RA/2018/920,
voimassaoloaika 1.11.2018 — 31.1.2020, my6nnetty 12.10.2018.
Voimassa koko maassa Ahvenanmaata lukuun ottamatta.



A - Posti Oy

Elkokyliissii Italiassa pianokin kulkee pyorilli. Kuva Riitta Wablstrim.

Tekniikka elimai palvelemaan ry
Tekniken i livets tjanst
Tecnology for Life

Jasenmaksut 2019:
Varsinainen jisen 25 €
Opiskelija, tyoton 10 €
Kannatusjisen 250 €

Tilille Danske Bank

FI53 8000 1101 4723 49,
vanhat jisenet viite 1012 ja
uudet jisenet viestikenttdin nimi,
osoite ja sihkdpostiosoite.

TEP:in hallitus:

Puheenjohtaja: Atte Wahlstrom, azte.wablstrom @gmail.com
Varapuheenjohtaja: Ilkka Norros, ilkka. norros@elisanet.fi
Sihteeri: Riitta Wahlstrom, riitta. wablstrom @gmail.com
Rahastonhoitaja: Taina Maikola, ina_maikola@hotmail.com
Antero Honkasalo, honkasaloantero@gmail.com

Jouko Niemi, jouko.niemi@saunalahti.fi

Marjatta Niddtinen

Kari Siltverberg, karisilf@gmail.com

Hallituksen varajisenet:

Zahra Abdulla, zahra.abdulla@gmail.com
Claus Montonen, claus.montonen@gmail.com
Aino Siirala, aino.siirala@aalto.fi

Satu Torikka, saru.torikka@gmail.com



