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Esipuhe

Eri liikennemuotojen ympéristévaikutuksia on perinteisesti tarkasteltu ja verrattu [&hinnd vain
paastojen ja energiankulutuksen nékokulmasta. Tassa tutkimuksessa kaytetty MIPS-mittari
(material input per unit service) lagjentaa nakdkulman elinkaarenaikaiseen luonnonvarojen
kulutukseen. Se tuo siten uuden ndkdkulman keskusteluun litkenteen ympéristovaikutuksista
jakestavasta kehityksesta.

Tutkimus on osa lagjempaa FIN-MIPS Liikenne -tutkimushanketta. FIN-MIPS Liikenne -
hankkeessa on tutkittu eri liikennemuotojen elinkaarensa aikana aiheuttamaa |luonnonvarojen
kayttoa seka liikenteen valitonta pinta-alan kéyttod. Hankkeen alkuvaiheen tutkimukset kasit-
telivét laiva-, lento-, juna-, tie- seka polkupyordiikenteen MIPS-lukuja. Hankkeen loppuvai-
heessa tuotetaan tietoa Suomen koko liikennejarjestelman materiaali-intensiteetistd, paikalli-
sen liikenteen MIPS-luvuista sekd MIPS-laskennan kytkemisesta liikenneinfrastruktuurin
suunnitteluun. Lisaksi tavoitteena on erityinen M1PS-laskentasovellutus tietokoneelle.

FIN-MIPS -hankkeen paérahoittajina ovat olleet liikenne- ja viestintaministerid seka ympéris-
toministeri6. Lisaks hankkeen rahoitukseen ovat osallistuneet Tiehallinto, Merenkulkulaitos,
Ratahallintokeskus, IImailulaitos ja Suomen luonnonsuojel uliitto ry. Suomen luonnonsuojelu-
liitto on vastannut tutkimuksen toteutuksesta ja koordinoinnista. Hanke on toteutettu osana
ymparistéministerion Y mpéristokl usteri-tutkimusohjelmaa.

Hankkeen ohjausryhman tyoskentelyyn ovat osallistuneet Raija Merivirta ja Saara Jaaskel éi-
nen litkenne- ja viestintaministeriostd, Merja Saarnilehto, Mauri Heikkonen ja Jarmo Muur-
man ymparistéministeriostd, Arto Hovi Ratahallintokeskuksesta, Niina Rusko ja Mikko Vii-
nikainen lImailulaitoksesta, Olli Holm Merenkulkulaitoksesta, Tuula S&&méanen ja Anders
Jansson Tiehallinosta, Otto Lehtipuu VR-yhtymasta, Pertti Pitkénen Finnairista, Maria Joki-
Pesola Helsingin kaupungista sek& Arto Saari ja Michael Lettenmeier Suomen luonnonsuoje-
luliitosta

FIN-MIPS -hanketta on johtanut TKT, dos. Arto Saari ja koordinoinut ekotehokkuuskonsultti
Michael Lettenmeier. LentoMIPS -osatutkimuksen laskelmat on tehnyt tekn. yo. Anni Niemi-
nen. Tutkimuksessa kaytetyt menetelmét ja tutkimustavat ovat suunnitelleet ja raportin kirjoit-
taneet Anni Nieminen, Michael Lettenmeier ja Arto Saari.

Suomen lentoliikennejérjestelman asiantuntijoina tutkimuksen ohjausryhméssa olivat mukana
apulaigohtgja Mikko Viinikainen ja ymparistésuunnittelija Niina Rusko lImailulaitokselta
seka ymparisto- ja turvallisuuspédllikko Pertti Pitkdnen ja moottori-insinddri Janne Pallonen
Finnairilta. Liikenne- ja viestintdministerion puolesta haluan kiittéa kaikkia tutkimuksen to-
teutukseen osallistuneita.

Helsingissa el okuussa 2005
= & 2
;,_K;Z';mﬂ Ve

RaisaValli
litkenneneuvos



SISALLYS:

ESIPUHE
SANASTO JA LYHENTEET .ottt sttt et sttt e st esa s st esessessenessessenensas 9
N (@1 15 7Y I O LSOO 10
11 TUTKIMUKSEN TAUSTAA ..ooeitiitiieieeteseeiesteseesesteseesessestesessesseseesessessesessansesessensesessesesessessesessensesessensenes 10
1.2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA RAJAUKSET ...cotiiiuirtereeiestestesesteseesessessesessessessssessessesessessesessensesessensenes 11
13 RAPORTIN RAKENNE .....ccutteuttautaateesteeatesssesasesessueasseasseasseaaseassesssasseasseessesasesasssaessaeasseansesnsesnsessenssessses 11
14 LENTOLIIKENNE LIKENNEJARIESTELMANA .....cuiiiuiiitiateeieeieseesiee e saeesseesssssesaeesseasseesbeebesnnesaeesaeas 12
141  Lentoliikenteen [Yhyt RIStOria.......ccccvieiiiieiisiceciceec et 12
142  Lentoliikenteen toimijat ja toimintayMPEriStO.........ceivrvrererieeiereerere e e see e 13
1.43  Suomen 1entoliiKenteen SUOTITEEEL. ..o e 15
144  SUOMEN 1ENtOASEMIEN VEIKOSIO. ......oiviiiiiiteeiceieie ettt et se e bbb sn e 17
1.45 llmaliikenteen ympariStOVAIKULUKSEL ..........ccccvreieeereeeeieses e seese e e esaesees e seeseesre s sne e eneenes 21
2 TUTKIMUSMENETELMAT oottt s bbb 27
21 D =1 7 SO P U USRS 27
2.2 EKOTEHOKKUUS JA MIPS-INDIKAATTORI ..ceutiiuetsseasteasteesesssesseessesssesssesssessssssssassssssssesssesssesssesasssnns 27
221 EKOLENOKKUUS.......c.oitenietiiteiete ettt st sttt st s b e sttt s ettt s b e ne st et sttt b 27
2.2.2  Ekotehokkuuden mittari MIPS........cccoo it 28
2.2.3  Ekotehokkuuden ja MIPS-indikaattorin KritiikKid..........ccooooeeierininiieeee e 29
224  MIPSlaskenta tASSA tUtKIMUKSESSA. ... ..couiiiiiiiirie ettt 29
2.3 PALVELUSUORITTEEN MAARITTELY ..utitirtiuirtisteeetesteneesessesesessessesessessesessestenessessenessessensssessensesessensns 29
2.4 VALITUT ESIMERKKITAPAUKSET ...cttteteitertesesteseesesseseesessessenessessesessessensesessensesessensesessessesessensesessensenes 30
P R W = g1 (021 0 1= U U RSP TPT 30
2.4.2  LeNtOKONEEL JA -FEITIT ... .ottt st b ettt e e b e b e b b sbe e e aneesnen 34
25 TUTKITTAVAN JARIESTELMAN RAJAUS.....eveuirtireenirtestenestestesesteseesessessessesessessesessensesessessesessensesessensenes 36
2.6 LASKENNASSA KAYTETTY MALLI SUOMEN LENTOLIIKENNEJARIESTELMASTA ....oovvvirieirinieerie e 37
2.7 MATERIAALIPANOSTEN ALLOKOINTI c.ttittetteeteueesseasseesseasesssesssessessseesaeessessssasssussssssssesssesssesssssasssnns 39
271 MatKUSEAJAL JA FANTE ...eeeieeeeeeie ettt b et be et et b e b e sbe e e e e nnen 39
2.7.2  Lentoliikennealueen vaihtoehtoiset alloKOINLITAVAL .........cccoveerierieiire e 39
2.7.3  Lentotoiminnan tukipalveluiden materiaalipanokSEL ..........cccvveeverinene e 40
2.8 TUTKIMUSAINEISTON HANKINTA L...eitteteeuteeutesseesseesueesseasseasesssesssasseesesssessssssssssessueessesssesnsesssssesssenns 42
29 LASKELMISSA KAYTETYT MI-KERTOIMET ...c.uuiitiitiantieieeteetesieesiessieesaeeseesssesasesasesseasseessesssesnsesasssnnas 42
B TULOKSET ittt sttt sttt sttt et sttt b et b e st et b e s b e e ekt s b e e e b e e b e st ebe st e seebenbeneebenbesennens 44
31 LENTOLIHKENNEJARIESTELMAN OSIEN MI-KERTOIMET ..c.viuviuiiinieierieieesiesieesiesieesiesienessesteneseeseenenns 44
30 R 1= o1 (0o 1= TSROSO 44

3.1.2 (IS 01 (0T= 1S 1= L TSR 52



313
314
3.15
3.16

3.2

3.3
331
332
333
334
335

4.1
4.2

LAHTEET

IMTBAKAIUSEO ... ...ttt et bbbttt e e bbbt bt e aeeae et e ne e seeebesbeebeebe et aneeseantas
=T 0= AV | S
(@ 1= 1o S
LENTOLIKENTEEN MIPS-LUVUT ..ottt ettt st see s s sae e saeasbeesbe e beenesnesanas
TULOSTEN HERKKYY STARKASTELU ....ccutitirtesietestesessessesessessesessessesessessessesessessessssessesessessessssensesessensenes
Lentokoneiden kayttOasteen VaIKULUS...........cccveeieeeercrese ettt
Lentoliikennealueiden maa- ja padllysrakenteiden VaiKULUS............cccccevvevenenesceeseene s
Infrastruktuurin KAYHOIAN MUUEOS. .........coiiiieieese et
Lentoasemien [HTKeNNEMEANTEN KASVU.........coiiiiirieieeeie et
Lentokoneiden polttoaineenkul UtUKSEN MUULOS.........ccceveierene e

TULOSTEN YHTEENVETO JA ARVIOINT oottt 89

=S = IS S ) 7016 ES =5 RO
MIPS LENTOLIIKENTEEN YMPARISTOKUORMITUKSEN MITTARINA .. .uttttiiiieiiieiitrieeeeessesisreeesesssesnnnes

LIITEA: LASKELMISSA KAYTETYT MI-KERTOIMET w.cooviieiririieieereieeeeseieesesessesessssesssssessees 99

LIITEB: LASKELMISSA KAYTETYT MATERIAALIEN TIHEYDET ...cvvvvieienieereeeeeeseeeeeeens 102

LIITE C: SAHKON JA KAUKOLAMMON MI-KERTOIMIEN LASKEMINEN......cccovvirrrrirnenns 103

LIITE D: LENTOLIIKENNEPUOLEN SAHKOLAITTEIDEN MI-KERTOIMIEN LASKENTA 106

LIITE E: HELSINKI-VANTAAN JA JYVASKYLAN LENTOASEMIEN SEKA FINNAIRIN

LITKENNETIEDOT ...ttt e bbb bt er e s ns 110
LIITEF: LENTOLIIKENNEJARJESTELMAN OSIEN MATERIAALIPANOKSET .....ccccevnne. 111
LIITE G: JARJESTELMAN OSIEN ALLOKOINTIVAIHTOEHDOT ...cooveviieicrieeese s 113

LIITE H: MIPSESIMERKKIREITEILLA ..ottt 114



Sanasto ja lyhenteet
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Eloton, el elidihin liittyva materiaali
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HEL Helsinki-Vantaan lentoasema (IATA-
lyhenne)

hkm HenkilOkilometri

IATA International Air Transport Association eli
Kansainvdinen ilmakuljetusliitto

ICAO International Civil Aviation Organisation eli
Kansainvdinen siviili-ilmailujarjestd

ILL [Imailulaitos

JFK John F. Kennedyn lentokenttd, New Y ork
(IATA-lyhenne)

JYv Jyvéskylan lentoasema (IATA-lyhenne)

LCA-arviointi (engl. life-cycle assess-
ment)

Elinkaariarviointi

Lentoliikennepuoli (engl. air side)

Lentoaseman ilma-alusten lentoonl ahtoon,
laskeutumiseen, rullaukseen ja pysakoimi-
seen tarkoitetut al ueet

LPA

Las Palmasin lentokenttd, Gran Canaria (IA-
TA-lyhenne)

LTO-sykli (engl. Landing and Take-
Off cycle)

Se osuus lennosta, joka suoritetaan lentoase-
man l&heisyydessd alle 915 m (3000 jalan)
korkeudessa. LTO-sykliin kuuluvat siis osa
|dhestymi sestd, laskeutuminen, tulo- ja lahto-
rullaus, nousukiito sekd osa nousua

Maaliikennepuoli (engl. land side)

Lentoaseman maaliikenteen tieyhteydet seka
pysakointial ueet

MIPS Material Input Per Service unit €li materiaa-
lipanos palvel usuoritetta kohti

MTOW Maximum Take-Off Weight eli suurin sallittu
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Operaatio Lentoonlahto tai laskeutuminen

slot Aikavdli, jolloin [entoyhti6ll& on lupa saapua

tai 1ahted lentokentélta

tkm

Tonnikilometri
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen taustaa

Lentoliikenteen aiheuttamista ympéristbvaikutuksista perinteisesti eniten esilla ovat olleet
polttoaineen kulutuksesta aiheutuvat paastot ilmakehdan, lentoasemien paikalliset ympéristo-
vaikutukset seka lentomelu. Elinkaarigjattelu el ole kokonaan uusi asia liikenteen ymparisto-
vaikutuksia arvioitaessa, mutta luonnonvarojen kokonaiskulutusta lentoliikenteessa ei ole ai-
emmin juuri tutkittu. Tassd tutkimuksessa selvitettiin luonnonvarojen kokonaiskulutusta
lentoliikenteessa seka tutkittiin koko lentoliikenng &rjestelmén aiheuttamaa ympaéristopainetta
ekotehokkuuden kasitteen sekéa ekotehokkuutta mittaavan MIPS (Material Input per Service
Unit) -indikaattorin kautta.

Ekotehokkuus mittaa luonnonvarojen kaytosta saatavaa hyttyd. Perusagjatuksena on tuottaa
enemman hyvinvointia véhemmalla luonnonvarojen kulutuksella. Ekotehokkuuden kehitta-
minen on hyvaksytty yhdeksi tavoitteekss muiden ohella YK:n ympéristokokouksessa (K aup-
pa- jateollisuusministerié 1998).

Tama tutkimus on toteutettu osana lagjempaa FIN-MIPS Liikenne —hanketta. Hankkeessa sel-
vitettiin eri liikennemuotojen luonnonvarojen kulutusta Suomessa suhteessa kuljettuihin hen-
kilo- ja tonnikilometreihin. Tutkimuksessa kéaytettiin ekotehokkuuden mittaamiseen kehitettya
MIPS-mittaria. Saksalaisessa Wuppertal-instituutissa 1990-luvulla kehitetty MIPS-mittari on
keino suhteuttaa ké&ytetyt luonnonvarat niilla tuotettuun palvelusuoritteeseen ja nain tuottaa
ekotehokkuuden mittariks vertailtavissa olevialukuja.

MIPS-indikaattoria e ole aemmin sovellettu Suomessa FIN-MIPS Liikenne -hankkeen laa-
juudessa, ja liikenteelle ylip&ansa on olemassa melko vahan MIPS-tuloksia. Liikenteen MIPS-
luvut ovat kuitenkin keskeisessa asemassa, jos jatkossa halutaan laskea MIPS-lukuja sellaisil-
le tuotteille ja palveluketjuille, jotka jossakin tuotantoketjunsa vai heessa kéyttavét litkennejar-
jestelmien tarjoamia palveluita.
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1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli mallintaa luonnonvarojen kulutusta Suomen lentoliiken-
teessd sekd laskea kerdatyn tiedon pohjalta MIPS-arvot lentoliikenteelle. Yks pdaméaéra oli
samalla kerdta kokemusta ja tietoa menetel man soveltuvuudesta lentoliikenne) &rjestelman kal-
taisen lagjan systeemin analysointiin.

MIPS-lukuja laskettiin seké henkildliikenteelle etta tavaraliikenteelle. Painopiste oli henkil6-
liikenteessa. Tavaraliikenteestd kasiteltiin matkustajakoneiden ruumassa kulkevaa rahtia. Rah-
tikonellla kuljetettavaa lentorahtia tarkasteltiin suppeammin.

Tutkimus rgjattiin koskemaan Suomen lentoliikennettd, jolla téssa tarkoitetaan sekd Suomen
sisdista lentoliikennetta ettd Suomen ja toisen maan valista lentoliikennetta. Lentoliikenne on
vahvasti kansainvalinen toimiala, ja Suomen lentoliikenteesta suuri osa suuntautuu ulkomaille
ta ulkomailta, joten kansainvalisten lentojen sisdlyttdminen tarkasteluihin oli tarpeellista.
Suomen lentoliikenteen osuutta kansainvélisten lentojen materiaalipanokseen arvioitiin olet-
tamalla laskelmissa kansainvélisen reitin toiseen padhan Helsinki-Vantaata vastaava |lento-
asema. Myos arvio tulosten yle stettdvyydestéa kansainvaliseen lentoliikenteeseen esitetdan.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin litkenneilmailua. Sotilas- ja yleisilmailu jatettiin ulkopuolel-
le, koska ne eivét varsinaisesti kuulu liikennejarjestelmaan eika niille ole mielekasta méaritel -
|& henkil6- ja tonnikilometreja. Sotilas- ja yleisilmailu kayttavét kuitenkin osittain samaa inf-
rastruktuuria litkennellmailun kanssa, joten niiden osuus otettiin huomioon jaettaessa
infrastruktuurin materiaalipanos kaikkien kayttgjien kesken.

1.3 Raportin rakenne

Johdantoluvun lopussa esitell&an tutkimuksen taustaksi Suomen ilmaliikennejarjestelma seka
sen ympdristovaikutuksia. Luvussa 2 esitellaan tutkimusmenetel mét, valitut esimerkkitapauk-
set seka kaytetty aineisto. Luvussa 3 esitell8an tutkimuksessa tehdyt MIPS-laskelmat tuloksi-
neen ja herkkyystarkasteluineen. Luvussa 4 esitetdan tulosten yhteenveto, keskeiset johtopda-
tokset seka arvio menetelman kayttokelpoisuudesta lentoliikenteen ympéristépaineen
arvioinnissa.
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1.4 Lentoliikenne lilkkennejarjestelmana

1.4.1 Lentoliikenteen lyhyt historia

Vuonna 2003 tuli kuluneeks sata vuotta Wrightin veljesten enssmmaisestd onnistuneesta
moottorilentokoneella tehdystéa lennosta. Siita asti lentoliikenne ja sen yhteiskunnallinen mer-
Kitys ovat kasvaneet huimasti. Lentoliikenteen mahdollistamat ilmi6t, kuten globaali yhteis-
tyd, markkinat ja turismi, kuuluvat erottamattomasti nykyisin tuntemaamme maailmaan.

Lentoliikenne on toisen maailmansodan jakeen kasvanut vuosittain maailmanlagjuisesti kes-
kimaérin 5-6 prosentin vauhtia; tyypillisesti kasvuvauhti on ollut kaksinkertainen talouskas-
vuun verrattuna (IATA 2004a). Useimmat |ahteet ennustavat lentoliikenteelle vahvaa kasvua
myos tulevai suudessa; esimerkiksi Boeing-yhtion ennusteen mukaan lentoliikenne yli kaksin-
kertai stuu vuoteen 2020 mennessa (Boeing 2004).

2000-luvun aun kriisit aiheuttivat lentoliikenteen kasvun notkahduksen, mutta nyt kasvu
nayttad taas el pyneen. Vuonna 2004 matkustajaliikenne kasvoi maailmanlagjuisesti kaikkiaan
7,6 %, ja vuoteen 2008 asti Kansainvalinen ilmakuljetusliitto IATA ennustaa 5 % vuotuista
kasvua (IATA 2004c). Rahtiliikenne on kasvanut viime vuosina viela henkil 6liikennetté voi-
makkaammin.

Vuonna 2003 Kansainvalisen siviili-ilmailujarjestén ICAOn jasenvaltioiden lentoliikenteessa
kuljetettiin noin 1,7 miljardia matkustgjaa. Henkilokilometreina liikennesuorite oli tuolloin
ldhes 3 000 miljardia henkilokilometrid. Lentorahdin suoritteet olivat noin 34,5 miljoonaa
kuljetettua rahtitonnia ja 125 miljardia tonnikilometrid. Lentoliikenteen matkustajien ja rahdin
maaran kehitys kymmenen vuoden gjalta on esitetty kuvassa 1.

§
gy

rral 3o s malkendspsa
B

L] i L L L L] L 11 (] 1]

Kuva 1. Lentomatkustajien ja -rahdin méaran kehitys maailmassa 1994-2003. (Kuva muokat-
tu 18hteestd ICAO 2004)

Matkustajien kuljettaminen on |dhes alusta asti tuonut suurimman osan lentoliikenteen tulois-
ta. Aivan viime vuosina rahtitulojen osuus on kuitenkin alkanut nousta, ja nyky&én ne muo-
dostavat keskimaérin 10 - 15 % lentoyhti6iden tuloista (Rauhamaki 2003).

Nopeus on tarkein tekijg, joka erottaa lentorahdin muista kuljetusmuodoista. Lentorahtia on
perinteisesti kaytetty kiiregllisiin toimituksiin pitkilla matkoilla, mutta nyky&an se on yha use-
ammin osa toimitusketjua. Lentorahtina kuljetetaan tyypillisesti kokoonsa tai painoonsa nah-
den arvokaita, nopeasti pilaantuvia, nopeasti g ankohtai suutensa menettavia seka helposti va-
hingoittuvia tuotteita sek& nopeaa toimitusta vaativia tuotannon varaosia ja raaka-aineita.
(Rauhaméki 2003)
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Lentorahti oli pitkéan ikédn kuin matkustgjaliikenteen sivutuote. Suurin osa kaikesta kuljete-
tusta rahdista kulkee edelleen matkustgjakoneiden rahtiruumissa, mutta maailmassa on jo
muutama suuri ainoastaan rahtiin keskittyva yhtio, ja rahdin osuus on viime vuosina kasvanut
nopeasti (Rauhamaki 2003). Koko logistisesta ketjusta huolehtivat, eri kuljetusmuotoja integ-
roivat pikarahtiyritykset (esimerkikss TNT ja DHL) ovat kasvattaneet markkinaosuuksiaan
erityisesti viime vuosina

1.4.2 Lentoliikenteen toimijat ja toimintaymparisto

Kansainvalinen toimintaymparisto

Lentoliikenne on kansainvalinen toimiala, mika maarda pitkélti sen toiminnan luonteen seka
asettaa sen erilaiseen asemaan maaliikennemuotojen kanssa. Kansainvéaliset sopimukset méa
rittelevét rgjat, joiden sisassd valtioiden on toimittava voidakseen harjoittaa kansainvalista
lentoliikennetta

Tarkeimmét lentoliikennealala toimivat kansainvéliset organisaatiot ovat YK:n alainen Kan-
sainvalinen siviili-ilmailujérjestd ICAO (International Civil Aviation Organization) seké len-
toyhtidita edustava Kansainvalinen ilmakuljetudliitto IATA (International Air Transportation
Association). ICAO médrittel ee lentoliikenteen kansainvaliset peliséannot, joita kansalliset tai
aluedliset viranomaiset, kuten Suomen llmailulaitos, toteuttavat. Tala hetkella ICAO:lla on
188 jasenvaltiota. IATAan kuuluu yli 270 lentoyhti6td, jotka yhdessa vastaavat 95 prosentista
kansainvalisesta séannol lisesta lentoliikenteestd (IATA 2004a).

Imailulaitos

Suomessa ilmailuviranomaisena toimii [Imailulaitos, jonka asemasta ja tehtavista séétéa laki
[Imailulaitoksesta (Laki IImailulaitoksesta. No. 1123/1990). Viranomaisena Iimailulaitos vas-
taa Suomen lentoturvallisuustytsté seka toteuttaa lentoliikennepolitiikkaa yhtei stydssa liiken-
ne- ja viestintaministerion seka ulkoasiainhallinnon kanssa. Viranomaistehtavét on Iimailulai-
toksessa eriytetty erilliseen yksikkdon, Lentoturvallisuushallintoon. llmailulaitos on myds
valtion liikelaitos, joka yll&pitéd Suomen lentoasemaverkostoa ja lennonvarmistus arjestelmaéa
seka niita tukevia palveluita. (Ilmailulaitos 2004a)

Lentoyhti6t

Vuonna 2002 maailmassa oli noin 1200 reittilentoyhti6ta. Vuonna 2000 kol mekymmenta suu-
rinta yhtiota kuljettivat 70 % reittilentojen matkustgjista ja rahdista. Euroopassa viisi suurinta
yhti6ta vastaavat kahdesta kolmasosasta alueen lentoliikenteestd. Suomen suurimman lento-
yhtion Finnairin Euroopan markkinaosuus oli 1,5 %, miké vastaa suurin piirtein suomalaisten
osuutta EU:n véestosta. (Rauhamaki 2003)

Perinteisesti 18hes joka maalla on ollut valtio-omisteinen, kansallisia tunnuksia kantava lento-
yhti6. Viime vuosina valtion omistusta on useissa maissa pyritty purkamaan. Suomen valtio
omistaa Finnairin osakekannasta talla hetkella 58 % (Finnair Oyj 2004d).

Lentoliikenne on viimeisten vuosien aikana ollut suurien muutospaineiden alla. Moni perin-
teinen lentoyhti® on kokenut suuria taloudellisia vaikeuksia, osa perinteisistékin yhtidistéa on
joutunut lopettamaan toimintansa. Uusia, niin kutsuttuja ” halpalentoyhti6itd” on tullut mark-
kinoille runsaasti, mika on pakottanut myds perinteiset yhtitt tehostamaan toimintaansa.
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Suomessa reittiliikennetta harjoittavia yhtidita oli vuonna 2004 llmailulaitoksen (2004a) mu-
kaan kaikkiaan 27. Kotimaan reittiliikennettad harjoittivat Finnairin lisdksi Golden Air 11
paikkakunnalta Helsinkiin, Finnish Commuter (Finncomm) Airlines reitilla Helsinki-Kemi
sekd SAS:n tytaryhti6 Bluel Oulusta ja Kuopiosta Helsinkiin. Finncomm tuottaa Golden Ai-
rin toiminnot Suomessa; lisdks molemmat yhtiot tekevét tiivista yhteistyota Finnairin kanssa
mm. yhteisen varauspalvelun ja aikataul ujen yhteensovituksen muodossa.

L entoyhti6iden muodostamista globaaleista liittoumista kaytetéan nimitysta allianssi. Y hteis-
tyon myo6ta lentoyhtiot pystyvét tarjoamaan asiakkailleen mm. paremman reittivalikoiman ja
maailmanlagjuisen palveluverkoston. Allianssit helpottavat lentoyhtididen paédsya uusille
markkinoille yhtei stydkumppaneiden reittien ja slotien avulla, parantavat kyttbastetta ja tuot-
toa tarjottua paikkaa kohti sekd mahdollistavat istuinkapasiteetin paremman optimoinnin.
(Rauhaméaki 2003)

LentoyhtiGiden ohella lentoliikenteeseem liittyvaa liiketoimintaa harjoittavat esimerkiks eri-
laiset maapalveluita tuottavat yritykset jakuriiriyritykset.

Finnair

Finnair on Suomen suurin lentoyhti6 ja 81-vuotiaana yksi maailman vanhimmista edelleen
toimivista lentoyhtidistd. Konsernin toimialat ovat reitti- ja lomalentotoiminta, lentoliikenteen
tekniset palvelut, maagpalvelut seka catering- ja matkustamopalvelut sek& matkailupalvelut.

Viime vuosina Finnair on monen muun lentoyhtion tapaan padtynyt yhtidittdmaan toiminto-
jaan. Konsernin organisaatio on esitetty kuvassa 2.

Matkustajamaarien perusteella laskettuna Finnair konsernin markkinaosuus kotimaan reittilii-
kenteesta oli 41 % vuonna 2003 ja Suomen kansainvalisesta reittiliikenteesta 51 % (llmailu-
laitos 2004b; Finnair Oyj 2004c). Finnairin markkinaosuus Suomen |omalentotoiminnassa on
lisdantyneesta kil pailusta huolimatta 80 % (Finnair Oyj 2004d).

Finnairilla on kotimaassa 16 omaa reittilentokohdetta. Y hteistyd Golden Airin kanssa nostaa
kotimaan reittikohteiden maaran 22:een. Ulkomaisia reittikohteita konsernilla on aikataulu-
kaudesta riippuen noin viiskymmenta. Viime vuosina Finnair on onnistuneesti hyédyntanyt
strategiassaan Kaukoidan liikenteen kysynnan nopeaa kasvua ja Suomen sijaintia Euroopan ja
Kaukoidan suorimman lentoreitin varrella kasvattamalla jatkuvasti liikennettd Aasian kohtei-
siin. Lomalentoja Finnair tekee yli kuuteenkymmeneen kohteeseen.

Finnair on osa Oneworld -alianssia. Muut allianssin jasenet ovat Aer Lingus, American Air-
lines, British Airlines, Cathay Pasific, Iberia, Lan sekéa Qantas. VVuonna 2003 Oneworld kul-
jetti noin 230 miljoonaa matkustajaa. (Oneworld 2004).
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Kuva 2. Finnair -konsernin organisaatiokaavio. (L&hde: Finnair Oyj 2004b).

1.4.3 Suomen lentoliikenteen suoritteet

Suomen sijainti kaukana kansainvalisista keskuksista seka pitkét etaisyydet kotimaan sisalla
tekevét lentoliikenteesta térkedan osan Suomen liikenngjérjestelmdi. Vuonna 2003 Suomen
lentoliikenteessa matkusti hieman yli 13 miljoonaa matkustajaa, mika oli 1,2 % enemman
kuin edellisend vuonna ja noin 50 % enemman kuin kymmenen vuotta aikaisemmin. Suomen
lentoliikenteen matkustajaméaéran kehitys vuosina 1993-2003 on esitetty kuvassa 3. Lento-
asemien laskeutumiset samalla g anjaksolla on esitetty kuvassa 4.

0O Kansainvalinen tilauslikenne

0O Kansainvalinen saannéllinen
likenne

B Kotimaan likenne

miljoonaa matkustaja¢

Kuva 3. Lentoliikenteen matkustajat (Iéhtevét, saapuvat ja vaihtavat) Suomessa vuosina
1993-2003. (Lahde: llmailulaitos 2004b)
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Kuva 4. Lentoliikenteen laskeutumiset Suomessa vuosi
2004b)

Lentoliikenteen osuus kotimaan henkil 6kilometrisuoritteesta oli vuonna 2000 noin 2 % ja ta-
varaliikenteen tonnikilometreista noin 1 %. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty kotimaan liikenteen ki-
kesken vuonna 2000. Kansainvélisessa
matkustajaliikenteessa lentoliikenteen osuus on huomattavasti suurempi kuin kotimaassa;
vuonna 2000 lentoliikenne vastas 14 % Suomen kansainvalisesta henkildliikenteesta (Liiken-
kenteessa on tavaraméadrana mitattuna
Vuonna 2003 Suomen ulkomaankau-
pan rahtitonneista 0,1 % kuljetettiin lentorahtina; arvossa mitattuna osuus oli peréti 12,3 %

lometrisuoritteiden jakautuminen eri litkennemuotojen

ne- ja viestintdministerio 2002). Rahdin maara lentolii
pieni, mutta rahallisessa arvossa mitattuna merkittava.

na 1993-2003. (Lahde: lImailulaitos

kapasiteetista ja kustannuksi sta johtuen (Rauhamaki 2003).

Moottoripy6ra ja
mopo 1 % Metro ja
Lentoliikenne 2 % raitiovaunu 0.7 %

Rautatielikenne Vesilikenne 0.2 %
5%
Linja-autolikenne Yhteensa
11% 69.7mrd. hkm
Henkilbautoliikenne
80 %

Kuva 5. Eri liikennemuotojen osuudet kotimaan henkil
na 2000. (L&hde: Liikenne- ja viestintéministerio 2002)

oliikenteen kilometrisuorittel sta vuon-
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Lentolikenne 1 %

Vesilikenne 7 %

Rautatielikenne

0,
25% Yhteensa

40.4 milj. tkm

Tielikenne 68 %

Kuva 6. Eri liikennemuotojen osuudet kotimaan tavaraliikenteen kilometrisuoritteista vuonna
2000. (L&hde: Liikenne- ja viestintaministerit 2002)

1.4.4 Suomen lentoasemien verkosto

[Imaliikenteen samoin kuin valtamerien laivaliikenteen vaylakustannukset muodostavat vain
pienen osan koko liikennegjarjestelmén kustannuksista toisin kuin maaliikennemuotojen koh-
dalla. Lentoliikenteen vaylaston muodostaa vapaa ilmatila, jonka kustannukset muodostuvat
[ahinn& lennonvarmistuksen kustannuksista. Padosan lentoliikenteen infrastruktuurista muo-
dostavat lentoasemat, jotka ovat solmupisteité lentoliikenteen ja muiden liikennemuotojen
vailla

Lentoaseman infrastruktuuri voidaan jakaa kolmeen osaan: maaliikennepuoleen (land side),
ilmaliikennepuoleen (air side) ja terminaaleihin. Maaliikennepuoli kasittéa liityntéliikenteen
infrastruktuurin kuten liityntdiikenteen kulkuvayléat, pysakointialueet ja -laitokset seka julki-
sen liikenteen pysdkit. Lentoliikennepuoli jakautuu liikenneal ueeseen, johon kuuluvat kiito-
ja yhdystiet ja ilmatila sekéa asematasoihin, joilla sijaitsevat lentokoneiden seisontapaikat ja
portit. Terminaalit yhdistavét toisiinsa maa- jalentoliikennepuolen.

[Imailulaitos yllapitdd Suomessa 25 lentoaseman verkostoa siten, ettéa kokonaisuus on talou-
dellisesti kannattava, vaikka yksittéinen lentoasema voi olla tappiollinen. llmailulaitos yll&pi-
téd lentoasemillaan 27 kiitotietd talvisin ja 33 kiitotieté kesdisin. Kiitoteiden yhteenlaskettu
pituus on noin 75 km (Y mparistéministerio 2003).

[Imailulaitoksen lentoasemien lisdksi Suomessa toimii kaksi kunnallista lentoasemaa: Mikke-
lin lentoasema seké& Seingjoen lentoasema. lImailulaitoksen lentoasemista Rovaniemi, Kuo-
pio, Jyvaskyla ja Tampere-Pirkkala ovat yhteistoimintalentoasemia, joilla on seka siviili-
ilmailua etta pysyvasti sijoitettu ilmavoimien lennosto tai laivue. Kauhava, Utti ja Halli ovat
sotilaslentoasemia. Lentoasemien lisaksi Suomessa on muutama kymmenen muuta lentopaik-
kaa, jotka eroavat lentoasemista siing, etté niilla el ole jarjestetty vakituisia lentoliikennepal-
veluita. Néilla kentilla e juuri harjoiteta liikennelentotoimintaa, joten niitd e myoskaéan tar-
kastella tassa tutkimuksessa. Suomen lentoasemaverkosto on esitetty kuvassa 7.
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Helsinki-Vantaan lentoasema toimii Suomen hub- €li keskuslentoasemana, jonka kautta suu-
rin osa Suomen lentoliikenteesta kulkee. Kansainvalisesta matkustajaliikenteesta noin 90 %
kulkee Helsinki-Vantaan kautta. Kotimaanliikenteen lennoista Helsinki-Vantaa on aku- tai
paétepisteena lahes jokaiselle, eli noin puolet kotimaisten lentoasemien matkustgjaméarasta
kulkee Helsinki-Vantaan kautta. Kansainvalisesta tavaraliikenteesta |ahes 99 % kulkee Hel-
sinki-Vantaan 18pi, ja kotimaisesta lentorahdista ja -postista noin 45 % (Iimailulaitos 2004b).
Suomen lentoasemien liikenneméaria vuodelta 2003 on esitetty kuvissa 8 ja 9. Helsinki-
Vantaan erityinen asema Suomen lentoasemien joukossa tulee kuvista selvasti esille.

Helsinki-Vantaan jdkeen matkustga- ja rahtimaardlla mitattuna vilkkain on Oulun lentoase-
ma. Laskeutumisten kokonai sméaérassa taas toiseksi suurin lentoasema on vilkkaan yleisilmai-
lu- ja koulutuslentotoimintansa ansiosta Helsinki-Malmi.

[Imailulaitos vastaa myds Suomen lennonvarmistuspalveluista. Liikenteesta lentoasemien lii-
kennealueilla ja ilmatilassa niiden valittomassa |aheisyydessa vastaa | ahilennonjohto. Léhte-
van ja saapuvan liikenteen ohjauksen hoitaa vilkkaimmilla lentoasemilla erillinen |&hestymis-
lennonjohto. Liikenteestéa lentoasemien vélisessa ilmatilassa eli aluelennonjohdosta vastaavat
Tamperedlla sijaitseva Etel&Suomen lennonvarmistuskeskus sekd Rovaniemelld sijaitseva
Pohjois-Suomen lennonvarmistuskeskus. (Lentoturvallisuushallinto 2004) Lennonvarmistuk-
sen infrastruktuurin muodostavat lentoasemien ja lennonvarmistuskeskusten rakennusten li-
saéksi lentoasemien tutkat seka radiosuunnistusmajakat, joiden sijainti nékyy myos kuvassa 7.
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Kuva 8. Suomen lentoasemien laskeutumiset vuonna 2003. (Lahde: IImailulaitos 2004).
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Kuva 9. Suomen lentoasemien matkustajaliikenne vuonna 2003.

1.4.5 limaliikenteen ymparistovaikutukset

Lentoliikenteen ympéristovaikutuksista merkittava osa muodostuu lentokoneiden pakokaasu-
ja melupédastoista. Lentoliikenteen energiankulutus ja sen vaikutus globaaliin ilmastonmuu-
tokseen ovat olleet yha enemman esilla viime vuosina. Suuri osa toimiaan ympéristotyosta
keskittyy lentokoneista aiheutuvan melun ja pdastojen hallintaan, mika nékyy mm. alan orga-
nisaatioiden ymparistoraportoinnissa ja tutkimuksessa. Esimerkiksi IATAN (2005) ympaéristo-
katsaus keskittyy melu- ja paéstbasioihin. Padasiallisena keinona sek& melun ettd moottori-
pastojen vahentamiseen ndhdddn moottoritekniikan kehittdminen, mutta myos lentokenttien
suunnittelulla ja lennonohjauksella pystytdan vaikuttamaan melun ja muiden saasteiden le-
vidmiseen lentoasemien ympéri stossa.
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Energian kulutus, paastot ja vaikutukset ilmastoon

Lentoliikenteen polttoaineenkulutus synnyttéa pakokaasuja, jotka sisdltavdat mm. hiilidioksi-
dia, typen oksideja, rikkioksideja, hiilivetyja sekd vesihdyrya. Vaikka lentokoneiden ominais-
paastot eli paastot matkustaja- ja tonnikilometrid kohti ovat pienentyneet ja kehityksen arvioi-
daan jatkuvan uuden teknologian kehittdmisen myd6td, lisdd lentoliikenteen kasvu
energiankulutusta ja paastdja maailmanlagjuisesti. IPCC:n (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) perusskenaarion mukainen lentoliikenteen kuusinkertaistuminen vuoteen 2050
mennessa alheuttaisi polttoai neenkulutuksen 2.7-kertai sen kasvun (IPPC 1999).

[Imaston lampeneminen on yks taman péivan tarkeimmista ymparistokysymyksista. 1lmalii-
kenteen osuus ihmisen toiminnan ilmastoa |ammittavasta vaikutuksesta on IPPC:n arvion mu-
kaan noin 3,5 %. lImaliikenne vastaa noin 13 % maailman liikenteen hiilidioksidipdastdista ja
2 % kaikista ihmisen toiminnan hiilidioksidipaéstoista. Lentoliikenteen osuus ilmastoa lam-
mittévasta vaikutuksesta on siis suurempi kuin sen osuus hiilidioksidip&astoistd, johtuen
muun muassa lentoliikenteen alheuttamista muista kasvihuonekaasupaéstoista seké paastojen
syntypaikasta yléailmakehassa. IImaliikenteen pdastojen kaikkia vaikutusmekanismeja @ tois-
taiseks tunneta, ja eri paastolahteiden vaikutuksia on mahdoton erottaa toisistaan, mika aihe-
uttaa epavarmuutta arvioihin. (IPCC 1999)

Suomen henkil6- ja tavaraliikenteen energiankulutuksen ja pdastjen seuraamista varten on
VTT:ssa kehitetty laskentgjdrjestelma LIPASTO. Kuvassa 10 on esitetty Suomen liikenteen
energiankulutuksen jakauma eri lilkennemuotojen kesken. Lentoliikenteen osuus kaikesta lii-
kenteen energiankul utuksesta Suomessa on noin 6 %. Lukuun sisdityvét kotimaanlennot, kan-
sainvélisten lentojen Suomen lentotiedotusal ueella tapahtuvat osat seka ylilennot Suomen len-
totiedotusalueella, joten luku el ole suoraan verrattavissa kuvassa 5 esitettyihin kotimaan
liikenteen suoritetietoihin.

lImalikenne
6 %

Vesilikenne
21 %

Rautatielikenne ||||||||||||III|||||||||
3%

Tielikenne
70 %

Kuva 10. Eri liikennemuotojen osuus liikenteen priméarienergian kulutuksesta Suomessa
vuonna 2003. (Lahde: VTT/Lipasto-tietokanta 2004)

LIPASTOssa on julkaistu myos eri kulkuvalineille lasketut yksikkopaasttt sekéa energiankulu-
tus henkil6- ja tonnikilometria kohti. Kuviin 11 ja 12 on poimittu LIPASTOsta eri liikenne-
muotojen energiankulutuksen lukuja litkennesuoritteeseen suhteutettuna. Lukuja laskettaessa
on kaytetty liikennevalineiden ja reittien keskimaaréista matkustaja- ja tavarakuormaa. Esi-
merkiksi henkil6auton matkustagjaméédrana on kaytetty 1.8 henkil 64, ja ilmaliikenteel 1 kaytto-
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asteita 54 % (kotimaan lennot), 56 % (Euroopan lennot) ja 76 % (mannertenvaliset lennot).
(VTT/LIPASTO-tietokanta 2004)

Merkittava osa lentokoneen lennonaikai sesta energiankul utuksesta gjoittuu LTO-sykliin. Noin
500 km pitkalla lennolla LTO-syklin on arvioitu vastaavan noin 36 %:a kokonaisenergianku-
lutuksesta ja 3000 km:n lennolla noin 10 %:a. Typen oksidega syntyy enimmakseen nousukii-
don ja -lennon aikana, ja hak& ja hiilivetypadastdja |ahes pelkastdan maassa rullauksen, jouto-
k&ynnin ja matkalennon aikana (Rauhamé&ki, 2003). Merkittava osa polttoai neenkul utuksesta
johtuvista pdastoista syntyy siis joko maassatai matalalla lennettéessa.
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Kuva 11. Eri litkennemuotojen liikennevalineiden energiankulutus kuljettuun henkil 6kilomet-
riin suhteutettuna. (Léhde: VTT/Lipasto-tietokanta 2004)
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Kuva 12. Eri lilkennemuotojen liikennevalineiden energiankul utus kuljetettuun tonnikilomet-
riin suhteutettuna. (L&hde: VTT/Lipasto-tietokanta 2004)

Lentomelu

Lentokonemelu vaikuttaa 1&hinna lentoasemien ldhialueilla. Melun héiritsevyyden kokeminen
on subjektiivistajariippuu esimerkiksi ympéristén muista 8anista ja 8aniérsykkeen kestosta ja
tasai suudesta, joten kaikissa ol osuhteissa ihanteellista indikaattoria e ole. Lentomelua tarkas-
teltaessa kaytetéan kasitetta Lden (Day—Evening—Night -Level), joka painottaa ilta-gjan melu-
tapahtumia (klo 19-22) +5 dB ja ydajan tapahtumia (klo 22-7) +10 dB verrattuna vuorokau-
den keski&anitasoon.

ICAO luokittelee danta hitaammat lentokoneet kolmeen meluluokkaan, joista meluisimmat
luokan 1 lentokoneet poistuivat kdytosta 1980-luvullajaluokan 2 koneet kiellettiin Euroopas-
sa vuonna 2002. Entista hiljaisempi meluluokka 4 tulee voimaan vuonna 2006; esimerkiksi
Finnairin uudet A319- ja A320-koneet tayttdvéat luokan 4 vaatimukset. Sotilasiima-aluksia
meluluokitukset eivét koske.

Lentokonemelun vahentémiseen on panostettu paljon viimeisten vuosien aikana. Helsinki-
Vantaan melualuetta ja melualueen asukkaiden maarda on saatu pienennettyéd huomattavasti.
Osaltaan kehitykseen on vaikuttanut entista hiljaisemman konekaluston kayttoonotto, mutta
melua hallitaan myds kayttamalla ensisijaisesti niité lentoonldht6- ja laskeutumissuuntia, jois-
sa asukasmaara on pienin, suunnittelemalla lentoreitit asutuskeskuksia kiertaviks ja ottamalla
mel ualueet huomioon jo maankayton suunnittel ussa.

\Vuonna 2003 Helsinki-Vantaan melualueen (Lgen 55 dB) koko oli 56 km? eli noin viisinker-
tainen lentoaseman aidattuun alueeseen verrattuna, kun vuonna 1990 melualue oli 165 kn?
(Ilmailulaitos 2004d).
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Lentoasemien ymparistévaikutukset

Lentoliikenteen ympéristévaikutukset voidaan jakaa lentokoneista aiheutuviin vaikutuksiin ja
lentoasemien muihin ympéristévaikutuksiin (Rauhamaki 2003). Jako ei ole aivan selva, silla
esimerkiksi lentokoneiden aiheuttamista paastoista suuri osa tapahtuu lentoasemillatai niiden
|ahiympéristossa ja on siten oleellinen osa lentoaseman aiheuttamasta paikallisesta ympaéristo-
kuormasta. Edellisissa kappaleissa kasiteltiin lentokoneiden aiheuttamia ymparistovaikutuk-
sia; tassa keskitytéan lentoasemien muihin ympdristovaikutuksiin. Lentoasemilla ympériston
kuormitusta aiheutuu itse lentotoiminnan ohella esimerkiksi maa-gjoneuvojen ja koneiden
kaytosta, liukkaudentorjunta- ja jdanestokemikaalien kaytosta seka jétehuollosta. Lisdks len-
tokoneiden huoltotoiminnassa syntyy jonkin verran ongelmaj aetta. (Rauhamaki 2003)

Lentoasemilla pdastdja ilmaan syntyy lentoliikenteen ohella maa-gjoneuvojen kaytosta seka
lentoasemien liityntdliikenteestd. VVuonna 2003 IImailulaitoksen maakaluston polttoai neenku-
lutus ja hiilidioksidipaéstot olivat hieman ale kolme prosenttia lentokoneiden LTO-syklin
aikaisista paastoistd, kun mukaan laskettiin kaikki llmailulaitoksen hallinnoimat |entoasemat
(Ilmailulaitos 2004c). Liityntaliikenteen osuus lentoasema-al ueen kaikista pakokaasupaastois-
tavoi vilkkailla lentoasemilla olla merkittdva Vuonna 1996 tehdyn selvityksen mukaan maa-
liikennepuolen autoliikenteen osuus Helsinki-Vantaan lentoaseman typpioksidien paéstoista
oli 8 % (llmailulaitos 1996).

Suomen ilmasto-olosuhteissa ympérivuotinen lentotoiminta edellyttéa kiitoteiden harjauksen
ja aurauksen lisaksi kemiallisten liukkaudentorjunta-aineiden kayttéa. Kemikaalga padsee
lentoasemien ympéristoon valumavesien mukana. Liukkaudentorjunnassa eniten kaytetyt
kaliumformiaattia. Y hteensa kemikaalgja kului vuonna 2003 Suomen lentoasemilla 1556 ton-
nia (100 % liuos). Lentoasemien liukkaudentorjunnassa aiemmin yleisen urean kayttsta on
viimeisen kymmenen vuoden aikana luovuttu léhes kokonaan sen suuren typpipitoisuuden ja
hajoamisen suuren hapenkulutuksen vuoksi. Myos asetaatit ja formiaatit ovat biologisesti ha
joavia, vesiliukoisia orgaanisia yhdisteitd, mutta niiden hagoamisvaiheen hapenkulutus on
huomattavasti pienempi kuin urealla, eivatka ne sisdlla lainkaan rehevoitymista aiheuttavaa ja
pohjavesia pilaavaa typpea. (IImailulaitos 2004c)

Lentoyhti6t ja niita palvelevat maahuolitsijat kayttavét lentoasemilla lentokoneiden pintojen
jaanestoon ja -poistoon polypropyleeniglykolia, joka my6s on vesiliukoinen orgaaninen yh-
diste, joka hgotessaan kuluttaa happea. Helsinki-Vantaalla osa asematasoista on yhdistetty
jatevesiviemariin ja glykolipitoiset vedet johdetaan kaupungin vedenpuhdistamolle.

Lentoasemilla syntyva jate on suurimmaksi osaksi normaalia yhdyskuntajétettéd. Ongelmajé-
tettd syntyy 18hinné lentokoneiden huoltotoiminnan seurauksena. Polttoaineiden kuljetukseen
javarastointiin sisdltyy ymparistovahingon riski.

Infrastruktuurin tilantarve

Liikennej&rjestelman infrastruktuuri tarvitsee tilan, joka useimmiten on poissa muusta maan-
kaytosta. Liikenngjarjestelman tilantarve voidaan mééaritella monella tavoin, silléa litkennejar-
jestelmén vaikutukset ulottuvat myos valittomasti kaytettya pinta-alaa lagjemmalle. Lentolii-
kenteen osdta voidaan tarkastella esimerkiksi lentoasema-alueiden vélitontd pinta-alan
kayttoa, jonkin melun tunnusluvun mukaista melualuetta tai aluetta, jolle lentoaseman vaiku-
tukset tiettyjen maankayton rajoitusten mukaan ulottuvat.
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Helsinki-Vantaan |entoasema-alueen aidan sisgpuolinen pinta-ala on 1069 ja Jyvaskylan 252
hehtaaria, kun luvuista on vahennetty suuret yhtendiset metsdalueet, autojen paikoitusalueet
seka sotilasalueet. Yhteensd llmailulaitoksen 25 lentoaseman tilantarve on 5420 hehtaaria
(Ilmailulaitos 2002).

Ekotehokkuutta voidaan [dhestya myds suhteuttamalla pinta-alan kéytté saatuun hyotyyn.
Vuoden 2003 liikennesuoritteita kayttéen Jyvaskylan lentoaseman pinta-alavaatimukseks
matkustajaa kohti saatiin  1.5x10° km?%hlé/vuos ja operagtiota kohti 1.1x10™
km?/operaatio/vuosi. Helsinki-Vantaan lentoasemalla vastaavat luvut ovat 1.1x10°
km?hlé/vuosi ja 6.6x10™° km?/operaatio/vuosi, eli yhta kertaluokkaa pienemmét. Voidaan sa-
noa, etté tassi mielessi Helsinki-Vantaan pinta-alan kaytté on noin kymmenen kertaa tehok-
kaampaa kuin Jyvaskylan.

Lentoliikenteen elinkaarenaikaiset ymparistopaineet

Luonnonvarojen kokonaiskulutusta liikenteessd ei aiemmin ole tutkittu Liikenne-MIPS -
projektin lagjuudessa. Sen sijaan elinkaariarviointia on sovellettu myds litkenng érjestelmiin,
janaista tutkimuksista saadaan vertailupintaa myos M IPS-ndkokulmasta tehdylle analyysille.

Kalenoja (1995 ja 1996) on Tampereen teknillisen yliopiston liikenne- ja kuljetusvalinetek-
nitkan laitoksella tutkinut henkildliikennemuotojen elinkaarenaikaista energiankulutusta,
paastoja seka niista aiheutuvia ympéristovaikutuksia. Kalenoja tarkasteli myds liikennevali-
neisiin ja infrastruktuuriin sitoutunutta energiaa. Kalenojan (1995) mukaan lentoliikenteen
suoritekohtai sesta energiankul utuksesta noin 11 % syntyy polttoaineen tuotanto- ja jakel uket-
jun aikana ja 75 % kayton aikana, eli yhteensa 86 % energiankulutuksesta aiheutuu liikenne-
vdlineen polttoaineen kaytosta. Infrastruktuuriin sitoutuneeks energiaksi Kaenoja arvioi noin
2.5 % energian kokonaiskulutuksesta. Liikennevalineeseen sitoutunut energiamaaré oli pieni
(alle 0.1 %).
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2 Tutkimusmenetelmaéat

2.1 Yleista

Tutkimuksessa sovellettiin M IPS-metodol ogiaa Suomen lentoliikennejérjestelmaan. Laskenta
tehtiin viidelle todelliselle Finnairin lentamélle esimerkkireitille seké vertailun vuoks yhdelle
kuvitteelliselle mutta mahdolliselle rahtikoneella lennetylle reitille. Loppupaételmissi esite-
téan arvio tulosten yleistettévyydesta sek& menetelman soveltuvuudesta liikenteen ja erityises-
ti lentoliikenteen materiaali-intensiteetin arvioimiseen. FIN-MIPS Liikenne hankkeen osatut-
kimusten paéllekkaisestd valmistumisesta johtuen tdman tutkimuksen yhteydessa e voida
esittda loppupéddtelmia MIPS-lahestymistavan soveltuvuudesta eri lilkennemuotojen vertai-
luun.

2.2 Ekotehokkuus ja MIPS-indikaattori

2.2.1 Ekotehokkuus

Y mpéristokeskustelussa jo yli kymmenen vuotta mukana olleella ekotehokkuuden kasitteella
tarkoitetaan luonnonvarojen kayton tehokkuutta, eli tuotteesta tai palvelusta saadun hyodyn ja
siihen kéytettyjen resurssien suhdetta. Ekotehokkuuden yhtena keinona kestéavén kehityksen
toteuttamisessa nosti julkiseen keskusteluun kansainvélisté elinkeinoel@améaé edustava jérjestd
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) YK:n Rio de Janeiron ym-
paristo- ja kehityskonferenssissa vuonna 1992. Taman jakeen keskustelua on kayty vilkkaasti
kaikillatasoilla paikallisesta aina globaaliin asti esimerkiksi ympaéristojarjestéjen, OECD:n ja
EU:n toimesta. (Kauppa- jateollisuusministerio 1998; Dahlbo et. al. 2003)

Ekotehokkuusgjattelun yhtend oletuksena on, ettd kestavan kehityksen toteutuminen vaetii
yhteiskuntien materiaali-intensiteetin pienentymistd, dematerialisaatiota. Dematerialisaatio
puolestaan edellyttéd kulutustottumusten muuttamisen liséksi luonnonvarojen kayton tehos-
tamista. On esitetty, ettéd maailmanlagjuisesti materiaalivirrat pitdisi saada noin puoleen ny-
kyisesta. Jos hyvinvoinnin halutaan jakautuvan tasaisesti, tarkoittaa tdma, etta teollisuusmais-
sa luonnonvarojen tuotto pitdisi kymmenkertaistaa tulevien vuosikymmenien akana, ja
puhutaankin niin kutsutusta factor 10 — tavoitteesta (Schmidt-Bleek 2000).

Ekotehokkuus voidaan ilmaista mm. OECD:n raportissaan Eco-efficiency (1998) esittamalla
yhtalélla

Tuotteiden tai palveluiden arvo

Ekotehokkuus = — — — :
Ymparistoon kohdistuvien paineiden summa

Vield e ole yhta vakiintunutta kaytantoa siitd, millaisia ja milla mitalla ilmaistuja arvoja ja
ympadristopaineita yhtal6n nimittg éan ja osoittgjaan pitéis sisalyttdd. Niinpa ekotehokkuuden
kasitetta kaytetéan yleensa kuvaamaan yleista toiminataperiaatetta ”enemman vahemmasta’ .
Ekotehokkuuden tavoitteenasettelu ja kehityksen seuranta edell yttéa kuitenkin toimivaa mitta-
ria. Ekotehokkuuden mittariksi on esitetty monia vaihtoehtoja, joista tassa tyossa kaytetty
MIPS-indikaattori on yksi.



28

2.2.2 Ekotehokkuuden mittari MIPS

Saksalaisen Wuppertal-instituutin 1990-luvulla esittelema MIPS-indikaattori (Material 1nput
Per Service unit) pyrkii ilmaisemaan tuotteen tai palvelun koko elinkaarenaikaisen materiaali-
intensiteetin suhteutettuna sen tarjoamaan hyétyyn. MIPS-konsepti perustuu ol etukseen, jonka
mukaan ymparistbongelmat aiheutuvat lopulta ihmisen ailkaansaamista materiaalivirroista.
Luonnollinen jatko-oletus on, etta materiaalivirtojen suuruus on yhteydessi potentiaalisiin
ymparistévaikutuksiin. MIPS-indikaattorin puolustajat perustelevat |8hestymistapaa myos sil-
18, etté |aheskaan kaikkia uusien materiaalien mahdollisia ympéristovailkutuksia el voidatietda
etukéteen, jolloin ainoa tapa ongelmien ennaltaehkéisyyn on pienentdd materiaalinkulutusta
kokonai suudessaan.

MIPS tarkoittaa luonnonvarojen kayttoa saatua palvel usuoritetta kohti:

mips= M _ Material Input _ materiaalipanos
S Service unit palvelusuorite

MIPS-indikaattoria mééritettéessa luonnonvarat mitataan kilogrammoissa. MI-luku eli mate-
riaalipanos ottaa huomioon tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikana ”luonnosta tekno-
sféariin” girretyt materiaalit. MIPS-metodologian mukaisesti materiaalipanokset |asketaan
erikseen viidessa kategoriassa: abioottiset materiaalit, bioottiset materiaalit, vesi, ilma seka
eroosio. Abioottisilla materiaaleilla tarkoitetaan ei-eloperdisia materiaalgja, bioottisilia el ope-
raisia

Wouppertal-instituutti on julkaissut MIPS-indikaattorin soveltamisen helpottamiseksi niin kut-
suttuja MI-kertoimia lukuisille eri materiaaleille ja joillekin palveluille (Wuppertal Institute
2003). MI-kerroin ilmaisee, kuinka paljon kunkin kategorian luonnonvaroja kuluu yhden raa-
ka-ainekilon tai palveluyksikon tuottamiseen. Esimerkiksi perusmateriaaleille kuten terakselle
tal vesijohtovedelle MI-kertoimet on ilmoitettu yksikdssa kg/kg ja energiantuotannolle yksi-
kossa kg/kwh.

Euroopassa MIPS-konseptia on kaytetty satojen yritysten tuotteiden, palveluiden ja toiminnan
ekotehokkuuden tarkastelussa. Téhan mennessa MI1PS-konseptia on sovellettu joihinkin tuot-
teisiin ja hankkeisiin myods Suomessa. Esimerkiks Nokian tukiasemien ekotehokkuuden kehi-
tysta on arvioitu MIPS-indikaattorin avulla (Pesonen 2001).

MIPS-indikaattoriin ldheisesti liittyva kasite on ” ekologinen selkéreppu’. Tuotteen tai palve-
lun ekologisella selkarepulla tarkoitetaan tuotannon vuoksi siirrettyjen materiaalien massaa -
tuotteen omaa massaa ei oteta lukuun toisin kuin MIPSissa. Ekologisen selkérepun sijaan pu-
hutaan joskus piilovirroista, kun halutaan viitata tuotteen kuluttgjalle " nékyméattémaan” ym-
péristékuormitukseen.

Esimerkiksi tuotteen "villapaita’ tarjoamaksi palveluksi voidaan méaéritella " villapaidan kayt-
sen ja varjaamisen, paidan kutomisen, pakkaamisen ja kuljettamisen seka aikanaan paidan j&
tehuollon  aiheuttamat  luonnonvarapanokset. Esimerkiksi  paidan  kuljettamisen
luonnonvarapanoksessa puolestaan ovat mukana kuljetusvdlineen vamistuksen, kayton ja
gan” MIPS-lukuun puolestaan lasketaan edellisten liséksi paidan koko elinkaaren aikaisten
pesemisten, silittémisten ja korjauksien aiheuttamat luonnonvarapanokset. Kun saatu MI-luku
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jaetaan paidan kayttokertojen lukumaaradld, saadaan MIPS villapaitaan pukeutumiselle yhden

paivan gjan.

2.2.3 Ekotehokkuuden ja MIPS-indikaattorin kritiikki&

Ekotehokkuuden késite on saanut osakseen paitsi poliittista mielenkiintoa myos kritiikki&
Viela suurempaa vastustusta ovat herétténeet ekotehokkuuden mittareiksi esitetyt indikaattorit
kuten MIPS ja ekologinen selkéreppu, jotka suhteuttavat luonnonvarojen kokonai skulutuksen
tuotettuun palveluun, ja ekologinen jalanjaki, joka pyrkii ilmaisemaan sen tuottavan maapin-
ta-alan, joka vaaditaan tuotteen tai palvelun tuottamiseen.

Koskinen (2001) on koonnut ja analysoinut pé&asiassa tieteellisissd julkaisuissa esitettya eko-
tehokkuusindikaattoreiden kritiikkid. K oskisen selkeé johtopaéatts M 1PS-konseptin ja ekologi-
sen selkérepun osalta on, ettd ndma kel paavat materiaali-intensiteetin mittareiksi, mutta ympé-
ristoindikaattoreita ne eivét ole, ellel dematerialisaatio ole ainoa ymparisténsuojelulle asetettu
tavoite.

Eras MIPS-kritiikin kohde on my6s se, ettéd MIPS on ndenndisen neutraali indikaattori, mutta
se kéatkee siséénsa arvotusjarjestelman, joka painottaa materiaalgja niiden massalla (K oskinen
2001). MIPS-indikaattorin laskeminen vahankin monimutkai semmalle tuotteelle tai palvelulle
vaatii runsaasti padllepéin nakyméattomia oletuksia ja arvotuksia, mika on yleensa tyypillista
elinkaaritarkastelulle. Jo MIPS-laskennan léhtokohtana olevat Wuppertal-instituutin julkai-
semat MI-kertoimet (Wuppertal Ingtitute 2003) tayttavéat tdman epamadraisyyden madritel-
man. Wuppertal-instituutti el julkaise MI-kertoimiensa taustalla olevia laskelmia eika kertoi-
mien luotettavuusrgjoja, joten niiden kayttgala e ole mahdollisuutta arvioida kertoimien
uskottavuuttatal laatiarajojaniiden avullalasketuille tuloksille.

2.2.4 MIPS-laskenta tassa tutkimuksessa

Tassa tutkimuksessa sovellettiin MIPS-laskentaa Schmidt-Bleekin (2000) ja Ritthoffin et. al.
(2002) kuvaamallatavalla.

Lentoliikennegj&rjestelma jaettiin osiin, joille kullekin laskettiin materiaalipanos ja méariteltiin
palvelusuorite, minka jalkeen osgjarjestelmille voitiin laskea MI-kertoimet. Esimerkkireittien
MIPS-luvut henkil6- ja tonnikilometria kohti saatiin kertomalla eri osien painot MI-
kertoimillajalaskemallalopuksi tulokset yhteen.

Tassa tutkimuksessa jétettiin bioottisten luonnonvarojen kulutus ja eroosio tarkastelun ulko-
puolelle, koska niiden tarkastelu olisi kohdistunut vain muutamaan materiaaliin tal raaka-
aineeseen eiké antanut kokonai suuden kannalta ol eellista tietoa.

2.3 Palvelusuoritteen maarittely

Laskelmien tavoitteena oli saada ailkaan numeeriset arvot kuvaamaan Suomen lentoliikenteen
MIPS-lukuja. Tarkasteltaviksi palvelusuoritteiksi méaariteltiin henkil6kilometri matkustagjalii-
kenteessa ja tonnikilometri rahtiliikenteessg, jolloin MIPS-luvut ovat muotoa kilogram-
maa/henkil 6kilometri ja kilogrammaa/tonnikilometri.
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2.4 Valitut esimerkkitapaukset

2.4.1 Lentoasemat

Koska MIPS-luvut laskettiin kayttamalla esimerkkireittejd, tarkasteltavaksi valittiin kaksi
suomalaista lentoasemaa: Helsinki-Vantaa ja Jyvaskyla Kansainvdlisia lentoja tarkasteltaessa
oletettiin reitin molempiin péihin Helsinki-Vantaan lentoasema. Helsinki-Vantaan valinta toi-
seks tarkasteltavaks lentoasemaksi oli selvd, koska pddosa Suomen lentoliikenteesta kulkee
sen kautta. Jyvaskylaan paadyttiin, koska sinne lennet&dn seké suihku- ettd potkuriturbiiniko-
neella, jareitti Helsinki-Vantaa - Jyvaskyla on myos tyypillinen siind mielessd, etta se sijoit-
tuu kotimaisten reittien vertailussa karjen tuntumaan tarkasteltaessa matkustgjamaéria ja puo-
livalin paikkeille tarkasteltaessa reitin pituutta. Ylivoimaisesti suosituin kotimaan lentoreitti
on Helsinki-Oulu, mutta reittia liikennéidaan ainoastaan suihkukoneella. Lisaksi Jyvaskylén
katsottiin Oulua paremmin edustavan tyypillista pientéd maakuntal entoasemaa, jollaisia suurin
0sa Suomen |entoasemista on.

Helsinki-Vantaan lentoasema

Suomen lentoliikenne on hyvin Helsinki-keskeistd. Helsinki-Vantaa on seka matkustgja- etta
viela selvemmin rahtiliikenteen keskus maassamme. Kun Helsinki-Vantaan lentoasema otet-
tiin k&yttéon vuonna 1952, siihen kuului 2000 m pitka kiitotie (kiitotie 1), asemataso, lennon-
varmistusrakennus seké& matkustajaparakki. Poikkikiitotie (kiitotie 2) vamistui muutamaa
vuotta mychemmin. Kiitoteita on mydhemmin jatkettu useampaan otteeseen siten, etté kiitotie
1 on 3200 ja kiitotie 2 2800 metrid pitka. Asemarakennus on vuodelta 1969, minka jalkeen
Sitéd on lagjennettu vuosina 1983 (ulkomaan terminaali), 1993 (uusi kotimaan terminaali),
1996 (ulkomaan terminaalin lagjennus seka koti- ja ulkomaan terminaaleja yhdistava keski-
terminaali), 1997 (VIP-terminaali) sekd 2004 (ulkomaan terminaalin Non-Schengen -0sa).
Kolmas kiitotie, jolla on pituutta 3000 m, otettiin kdyttéon vuonna 2003. (IImailulaitos 1997,
[Imailulaitos 2004a)

Helsinki-Vantaa on myods Finnairin kotikenttd, jolla toimivat mm. lentokoneiden huoltoa ja
korjausta harjoittava Finnair Tekniikka sekd matkustamo- ja catering-palveluita tuottava
Finnair Catering. Rahtiyhtitistd TNT:lla ja DHL:I1& on Helsinki-Vantaalla omat rahtitermi-
naalinsa

Helsinki-Vantaalla maapal vel uita toimittaa noin 25 eri toimijaa, joista suurimmat ovat Finnair
ja GlobeGround.

Helsinki-Vantaan lentoaseman infrastruktuuria havainnollistaa kuva 13. Kiitotiella 1 tarkoite-
taan kuvan kiitotieta 04R/22L, kiitotiella 2 poikkikiitotietd 15/33 ja kiitotiella 3 kiitotieta
04L/22R.
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Kuva 13. Helsinki-Vantaan lentoaseman infrastruktuuri. Pohjoinen on kuva-alueen ylareu-
nassa ja taman sivun oikeassa reunassa. (Lahde: lmailulaitos/ Ilmailutiedotuspalvelu 2005)
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Jyvaskylan lentoasema

Jyvéskylan lentoasema sijaitsee Jyvaskyldn maalaiskunnassa E13-tien varressa 21 kilometria
Jyvéskylasta pohjoiseen. Suora etéisyys Helsinki-Vantaalta on noin 235 kilometria. Reittilii-
kennettéd Jyvaskyl&dn on harjoitettu jo vuodesta 1945 asti, ja kestopaallysteinen kiitotie val-
mistui 1955 (lImailulaitos 1997). Kiitotien nykyinen pituus on 2600 m.

Jyvaskyld on ns. yhteistoimintalentoasema, silla siviili-ilmailun liséks kenttéa kayttéa [lma-
voimien Tukilentolaivue. Myos yleisilmailutoiminta kentélla on vilkasta. Vuonna 2003 ope-
raatioista 21.5 % oli liikennellmailua, 51 % yleisiimailuaja 27.5 % sotilasilmailua (IImailulai-
tos 2004b).

Reittiliikennettd Jyvaskyldan harjoittavat kotimaanreitellla Finnair, sen tytaryhtio Aero Air-
lines sek& yhteistybkumppani Golden Air. Ulkomaille Jyvaskylasta lennetéén yleensa Helsin-
gin kautta. Poikkeuksen muodostavat suorat tilauslennot mm. Vaimeren maihin. Vuonna
2003 liikenneilmailun operaatioita oli lentoasemalla vuorokaudessa keskimaarin noin 13.
Rahtipalveluita Jyvaskylassa tarjoavat Finnair, DHL ja TNT. Maapaveluita Jyvaskylassa
tuottaa nykyaan Keski-Suomen Lentokuormaus Oy, jonka kanssa Finnair solmi yhtei stydso-
pimuksen kesdkuussa 2004.

Jyvaskylan lentoasema-al uetta kehitetéén maardtietoisesti tarkoituksena liséta alueen houkut-
televuutta yrityksille. Mm. alueen rahtipaveluita ja maaliikenneyhteyksid on parannettu, ja
uusi terminaalilagjennus vihittiin kayttoon syksylla 2004. Alueen asemakaava mahdollistaa
teollisuus-, logistiikka- ja toimistorakennusten rakentamisen seka rahtiasematason |agj entami-
sen.

Jyvéskylan lentoaseman infrastruktuuri ndkyy kuvassa 14. Jyvaskylan infrastruktuuri on tyy-
pillinen maakuntalentokentdlle, silla erotuksella, etta kaikilla maakuntakentilla el ole sotilas-
toimintaa, jonka piiriin kuvan 14 infrastruktuurista kuuluvat kiitotien eteldgpuolella nakyvét
rullaustiet ja asematasot. Kuvat 13 ja 14 eivét ole samassa mittakaavassa, mutta niissé nakyy
kuitenkin selked ero Helsinki-Vantaan ja maakuntakentan infrastruktuurin laajuudessa.
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Kuva 14. Jyvéaskylén lentoaseman infrastruktuuri. Pohjoinen on kuvan yléreunassa. (Lahde:
[Imailulaitos/Ilmailutiedotuspal velu 2005)
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2.4.2 Lentokoneet ja -reitit

Maailman kaksi suurinta lentokonevalmistajaa, eurooppalainen Airbus Industries sekd yhdys-
vatalainen Boeing Company, vamistavat suurimman osan kaupallisessa lentoliikenteessa
kéytetyista suurista koneista. Pienempia matkustgjakoneita vamistavia yrityksid on lukuisia,
kuten Finnairinkin kayttamia potkuriturbiinikoneita valmistava ATR.

Finnairin lentokoneista ATR-72 -koneet ovat potkuriturbiinikoneita, loput on varustettu suih-
kumoottoreilla. ATR-72 -koneet liikennoivét 1ahinna lyhyilla kotimaahan ja Baltiaan suuntau-
tuvilla matkoilla. Airbusin A320-sarjan koneita (A319, A320 ja A321) kaytetddn padasiassa
Euroopan siséisilia keskipitkdn matkan lennoilla. Finnairin vanhimmat koneet, M D-80-sarjan
suihkukoneet, ovat kaytdssa enimmékseen kotimaan pidemmillé reiteilld seka lahiaueille
suuntautuvilla reiteilla. Laivaston suurin ja pismman kantaman kone MD-11 liikenndi man-
nertenvalisiareittgga B757 on kaytossa |ahinna lomalennoilla. Finnairin laivasto 31.3.2004 on
esitelty taulukossa 1.

Taulukko 1. Finnairin laivasto 31.3.2004.

Matkustaja- Lukumaara Omiakoneita  Vuokrakoneita

paikkoja
A319 126 10 6 4
A320 144 12 6 6
A321 181 5 4 1
MD-82/83 140 - 156 12 4 8
ATR-72 68 9 9 0
MD-11 296 6 2 4
B757 227 7 0 7
Y hteensa 61 31 30

Lahde: Finnair Oyj 2004b.

Eri lentoreiteilld lentokoneen polttoaineenkulutus matkustgjaa tai rahtiyksikkéa ja lentokilo-
metria kohti voi vaihdella suurestikin. Lentokoneet on optimoitu tietylle kantamalle jatietylle
matkustaja- ja rahtimaarélle, mika vaikuttaa mm. koneen polttoaineenkul utukseen. Myads ko-
neiden kayttbasteet vaihtelevat, ja tama vaikuttaa suoraan palvel usuoritteeseen matkustajaa tai
rahtiyksikk®a kohti laskettuna. Finnairin kotimaanlentojen ja Euroopan reittilentojen matkus-
tagjakayttdaste on viime vuosina vaihdellut tyypillisesti viiden- ja kuudenkymmenen prosentin
vdlilla (Finnair Oyj 2005). Kaukolennoilla matkustajakayttdaste on ollut 1&hes 80 % ja tilaus-
lennaillayli 90 % (Finnair Oyj 2005). Tarkasteltavaks haluttiin valita edustava lentoreitti ja -
kone seka kotimaan liikenteestd, Euroopan liikenteestd, kaukoliikenteesta etté |omal ennoista.

Tassa tyossa kasitelléén Finnair Oyj:n laivaston koneita. Syy téhan on yhtdlailla tarkoituk-
senmukainen kuin kaytannollinenkin: Suurin osa Suomen lentoliikenteesta kayttda Finnairin
koneita. Suomalaisena lentoyhtiona ja taman tutkimushankkeen yhtei stydkumppanina Finnai-
rin laivastosta oli my6s hyvin saatavillatietoa.
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Kotimaan liikenteessa yleismmét koneet ovat ATR-72 -potkuriturbiinikoneet seka MD-82- ja
MD-83 -suihkukoneet, joita tasta eteenpéin kutsutaan yhteisesti lyhenteella MD-80. Koska
konetyyppien polttoaineenkulutuksessa on varsin suuri ero, otettiin tarkasteltavaks sekd ATR
72 ettd MD-80 reitilla Helsinki-Jyvaskyla

Euroopan liikenteen koneeksi valittiin A320 jareitiksi Helsinki-Pariisi. Koska ulkomaanmat-
kan kohdeasemaa kuvataan téssa tutkimuksessa Helsinki-Vantaalla, e kohteen valinnalla ole
muuten valia, kuin etté sinne lennetdan valitulla konetyypilla ja etté se on etéisyydeltéan kes-
kimaardinen seka havainnollinen ja yleinen kohde. Konetyypiksi otettiin A320-sarjan nimik-
kokone sen vuoksi, ettd se on Finnairin laivastossa yleisin ja kooltaan kahden muun A320 -
sarjan koneen valissd. Sarjan koneita kaytetdan liikenteessa eri reiteilla kysynnan mukaan se-
kaisin, joten kaikki lentdvét joka tapauksessa samoja reittgjd, joskin pienemmat A319-koneet
painottuvat lyhyempien reittien liikenteeseen.

Mannertenvalisilla lennoilla Finnair kdyttd4 ainoastaan MD-11 -konetta, joten sen valinta
esimerkkitapaukseksi oli selva. Kohteeksi valittiin New Y ork.

Lomalennoilla (charter-lennoilla) Finnair kayttd8 B757-koneita. Kohteeksi valittiin Las Pal-
mas Gran Canarialla.

Lisdks tarkasteltiin B757:n rahtiversiota samalla reitilla Helsinki-Las Palmas, koska haluttiin
vertailun vuoks kasitystd myos rahtikoneen tonnikilometrin MIPS-luvuista. Rahtikoneena
B757:n rahtiversio on todellinen, mutta Finnairilla ei ole omia rahtikoneita eika Las Palmas
ole tyypillinen rahtiliikennekohde, joten B757:n rahtiversio esittéytyy tassa kuvitteellisena
tapauksena.

Tarkasteltavia lentokoneita oli valintojen jalkeen kuusi, kun mukaan lasketaan B757 -koneen
rahtiversio. Tarkasteltavia lentoreittgga oli nelja. Laskelmissa kaytetyt reitti-lentokone -
kombinaatiot on kerdtty taulukkoon 2. Esimerkkeina kéytettavien lentokoneiden ominai suuk-
siaon listattu taulukossa 3. Koneiden suhteel lisesta koosta saa kasitysta kuvasta 15.

Taulukko 2. Laskelmissatarkastellut lentoreitit ja—koneet.

Helsinki — Jy- Helsinki — Helsinki — Helsinki —
vaskyla Pariisi Las Palmas New York
235 km 1536 km 4691 km 6602 km

ATR 72 X

MD-80 X

A320 X

B757 X

MD-11 X

B757 rahtikone X
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Taulukko 3. Laskelmissa tarkasteltujen lentokoneiden ominaisuuksia.

Lento-kone Suurin sallittu ~ Suurin matkus- ~ Suurin hyoty- Rahtikapasi-  Suurin lento-
lentoonlahto- taja- kuorma (kg) teetti (kg)  kantama (km)
massa (kg) maara (hloa)
ATR72 22 000 72 6 500 500 760
MD80 67 800 141 16 600 4000 2400
A320 75 500 150 16 700 5000 3100
B757 115 700 227 24 400 3000 7 300
MD11 286 000 296 58 500 28 800 11 700
B757 rahtikone 115 700 - 39 000 39 000 7 300

Lahteet: Finnair Oyj 2004b ja Jane’ s All the world’ s aircraft.

f
+ ol e
ATR72 MD-82,/83 A3ZD

Kuva 15. Tarkasteltavat |entokoneet samassa mittakaavassa. (Kuva muokattu |ahteesta Finn-
air Oyj 2004b)

2.5 Tutkittavan jarjestelmén rajaus

Lentoliikenngjdrjestelma ei ole ymparistostaan eristetty suljettu systeemi, joten mydskaan sen
rgjaaminen e ole yksiselitteist. Tassa tutkimuksessa pdadyttiin sisdllyttamaan lentoliikenne-
jarjestelméan

- liikennevdline (lentokone)

- lentoasemien lentoliikennei nfrastruktuuri

- lentoasemien maakalusto

- lennonvarmistug érjestel mét seka

- lentoasemien matkustaja-, rahti- ja huoltorakennukset.

Hallinnolliset rakennukset, kuten Ilmailulaitoksen ja Finnairin toimistorakennukset Helsinki-
Vantaalla, paétettiin jattéda tarkastelun ulkopuolelle silla perusteella, etta ne eivat kuulu siihen
tekniseen kokonaisuuteen, jonka lentoliikennejarjestelmé muodostaa. Myds lipunmyyntipis-
teet seké muut matkustajapalvelut lentoasema-alueen ulkopuolella jatettiin pois tarkastelusta
samalla perusteella. Lisdks niiden merkitys lopputuloksen kannalta arvioitiin vahéiseksi. Ul-
kopuol€elle jétettiin myos lentoasemien liityntéliikenne, joka tulee tarkastelluksi FIN-MIPS
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Liikenne -hankeen tieliikennettd kéasittelevassd osatutkimuksessa. Liityntdliikenteen infra-
struktuuri rajattiin niin ikaan tarkstelun ulkopulelle muilta osin, mutta [lmailulaitoksen yll&pi-
taméat maaliikenneal ueet katsottiin lentoliikennejarjestelman osaksi.

Lentoliikenteen tuote, henkil6- tai tonnikilometri, on monimutkaisen jarjestelman aikaansaa-
ma pitkan jalostusasteen tuote, joten tarkastelu oli valttamatonta katkaista johonkin tuotanto-
ketjun vaiheeseen. Tarkastelun syvyytta ei rgjoitettu etukéteen, vaan se arvioitiin erikseen jo-
kaisen tutkittavan osasysteemin kohdalla. Jos osgérjestelman merkitys lopputuloksen
ta mielenkiintoa, se jatettiin pois. Téallaiset ratkaisut perustellaan tarkemmin laskennan esitte-
lyn yhteydessa.

Lentoliikenne on nopeasti muuttuva toimiala. Erot perékkaisten vuosien liikennemaarissa
voivat olla suuriakin. Esimerkiksi 18hes kaikkialla maailmassa matkustgjamaéréat notkahtivat
selvasti vuoden 2001 terrori-iskujen jalkeen. Rahtimaarét puol estaan ovat olleet voimakkaassa
kasvussa jo useita vuosia globalisoituvien ja erikoistuvien markkinoiden vuoksi, minka joh-
dosta my6s lentoasemilla ja lentoyhtiGissa on herétty kehittdmaéan rahtipalveluita. On selvaa,
etta myos lentoliikenteen infrastruktuurin tdytyy muuttua liikenteen tarpeiden muuttuessa
Viimeks kuluneen vuoden aikana matkustajaterminaalien lagjennusosia on otettu kéyttéon
monilla suomalaisilla lentoasemilla, myds Helsinki-Vantaalla ja Jyvaskylassi. Tassa tydssa
MIPS-laskelmat on tehty vuoden 2003 liikennesuoritteiden mukaan, joten myos infrastruktuu-
rin osalta on pyritty huomioimaan tuolloinen tilanne. Siten Helsinki-Vantaan vuonna 2004
vamistunut ulkomaanterminaalin lagjennusosa seka Jyvaskyldn samana vuonna valmistunut
terminaailagjennus eivédt sisdlly tdméan tyon tarkasteluihin. Helsinki-Vantaan viimeaikojen
suurin investointi tulevaisuuteen, vuonna 2002 kaytt6on otettu kolmas kiitotie, sen sijaan on
mukana laskelmissa. Kolmas kiitotie painaa erityisesti infrastruktuurin MI1PS-luvuissa, vaikka
vuoden 2003 liikenneméaariin olisi aiempien vuosien tapaan voitu pdastd myos vanhalla kah-
den kiitotien jarjestelmédla Herkkyystarkasteluiden yhteydessd esitetéén arvioita MIPS-
luvuista erilaisilla liikennemééarill&

2.6 Laskennassa kaytetty malli Suomen lentoliikennejarjes-
telmasta

Suomen lentoliikennejérjestelmasta pyrittiin valitsemaan tarkasteltavaksi materiaalinkul utuk-
sen kannalta merkittavét osat. MIPS-lukujen laskemista varten oli myds méériteltava systee-
min eri osien kayttdjat, jotta materiaalipanokset voidaan allokoida eri palvelusuoritteille.

Taulukkoon 4 on listattu tarkastellut lentoliikennegjérjestelman osat ryhmiteltyind otsikoiden
"lentokone”, "lentoasema’ seka "catering” alle. Taulukossa kerrotaan my6s kuhunkin kom-
ponenttiin sovellettu allokointiperiaate ja vaihtoehtoiset allokointitavat niiden osien kohdalle,
joille téllaisia kaytettiin. Edempana laskelmien esittelyssa kaytetty kappalegjako ei téysin vas-
taa taulukon jarjestystd: esimerkiksi sadeves kasitellédn omana kappaleenaan, vaikka taulu-
kon jaottelussa sadevesi on mukana seka lentoaseman etté lentokoneen kunnossapidon koh-
dalla.

Lennonvarmistustekniikan osuus arvioitiin tydéryhmasséa 1dhes merkityksettomaksi, joten se
jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle. Helsinki-Vantaan lentoaseman lentoliikennealueen sdhko-
jarjestelmalle laskettiin kokeilumielessa MIPS-luku, mutta koska sen osuus tuloksista jai pie-
neksi, jatettiin tdma Jyvaskylén osalta tarkastelujen ulkopuolelle. Lentoliikennealueiden sade-
vesijarjestelmien putket ja kaivot arvioitiin merkityksettémiksi.
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Lentoliikenneinfrastruktuurin pitdmiseen liikennekelpoisena seké lentokoneiden tankkaami-
seen, huoltoon sekd matkustgjien ja lastin pakkaamiseen ja purkamiseen tarvittavia koneita ja
laitteita kutsutaan maakalustoksi. Lentoaseman pitg &, joka Suomessa on yleensa limailulai-
tos, vastaa liikennealueiden pitamisesta liikennekel poisena. Huolto- ja kunnossapitokal ustoon
kuuluu mm. erilaista harjaus- ja lumilinkokalustoa. Maapalveluilla tarkoitetaan kaikkia niitéa
toimintoja, joiden tarkoituksena on avustaa lentokoneiden mahdollisimman sujuvaa toimintaa
lentoasemilla. Maapalveluihin kuuluvat mm. matkustgjien jarahdin siirtdminen terminaalin ja
koneen valill&, koneiden polttoaineen, lammon ja sahkon jakelu, koneiden siirto lentoasemalla
seka matkustamon ruoka- ja jétehuolto. Maapalveluita on havainnollistettu kuvassa 16.

BAGGAGE FUEL SERVICE

GALLEY HANDLING
SERVICE

BAGGAGE
HANDLING

CLEANING
SERVICE

PASSEN EER/I
STAIRS '
LAVATORY 7

SERVICE POTABLE
WATER
SERVICE

Kuva 16. Esimerkki lentoasemalla tapahtuvista maapal vel uista ja niissa kéytetysta kal ustosta.
Kuvassa MD-80 -kone. (Lahde: Douglas Aircraft Company 1990)

Maakaluston osalta tutkittiin vain llmailulaitoksen ja Finnairin (Northport, Finnair Catering,
Finnair Cargo ja Finnair Tekniikka) kalusto, joista tiedot oli helposti saatavilla. Ilmailulaitok-
sen kalusto on pddosin kunnossapitokalustoa ja Finnairin kalusto varsinaista maapal vel ukal us-
toa. Koska néiden kahden suurimman toimijan maakaluston osuus MIPS-luvuista naytti las-
kelmien perusteella jdavan suhteellisen pieneksi, e muiden maapalveluiden tuottajien
kalustoa ja energiankulutusta arvioitu lainkaan. Ilmailulaitoksen maakalusto, joka on pdéasi-
assa kenttien kunnossapitokalustoa, allokoitiin lento-operaatioille samaan tapaan kuin ilmalii-
kennepuolen infrastruktuuri. Finnairilla maakalustoa kéyttéa usea eri liiketoimintayksikko tai
tytaryritys. Northportin kalusto allokoitiin matkustajille, ja muiden yksikoiden kalusto samoin
kuin kunkin yksikén muut materiaalipanokset.

Erityisen ryhman muodostavat ryhma "rahtipalvelut”. Rahtipalveluilla tarkoitetaan tassa sel-
laisia lentoaseman toimintoja, joita kéytetddn ainoastaan rahdin kasittelyyn. Mukaan on las-
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kettu rahtiterminaalit seka rahdin kasittelyyn kaytetty maakalusto. Nama olisi voitu laskea
myds muualla rakennusten ja maakaluston yhteydessa, mutta kdytannon laskennan helpotta-
miseks ja selkeyden vuoksi ne otettiin omaksi ryhmakseen.

2.7 Materiaalipanosten allokointi

Koska lentoliikenneg érjestelmélléa on paljon osajérjestelmia ja erityyppisia kayttgia, yks tyon
suurimmista kysymyksista oli selvittéd, miten eri |dhteisté olevat materiaalipanokset voidaan
allokoida tarkasteltaville palvelusuoritteille, ja miten kukin tutkittava allokointitapa vaikuttaa
tuloksiin. [Imailulaitoksen tarjoaman infrastruktuurin ja palveluiden kaytto allokoitiin lento-
aseman koko kayttgdamaaralle. Finnairin materiaalipanokset pyrittiin allokoimaan Finnairin
asiakkaiden mukaan. Tassa esitetéén periaatteet, joihin paéadyttiin. Lentoasemien lentoliiken-

neinfrastruktuurille esitetdan vaihtoehtoisia all okointitapoja.

2.7.1 Matkustajat ja rahti

Liikennej&rjestelmét kuljettavat yleensa kahdenlaista lastia, henkilGité ja rahtia. MIPS-lukujen
laskennassa oledllista oli valinta siitd, miten liikenneinfrastruktuurin ja kaluston kaytésta syn-
tyvé materiaaivirrat jaetaan néiden kahden erilaisen palvelusuoritteen kesken. Lentoliikenne-
toimialalla kaytetdan yleisesti ICAOnN suosittamaa liikenneyksikkdd, jonka mukaan yksi mat-
kustgja vastaa sataa kilogrammaa rahtiaa Tama otettiin léhtokohdakss myo6s téhan
tutkimukseen.

Helsinki-Vantaalla rahti kulkee eri terminaalien |8pi kuin matkustajat matkatavaroineen, joten
rakennuksista pelkéstéan matkustajille allokoitiin matkustajaterminaalit seké pysakointilaitok-
set. Maaliikennealueet, energian ja veden kulutus seké lentoliikenneal ueet allokoitiin matkus-
tgjille jarahdille (matkustagja tai 100 kg rahtia). Koska Jyvaskylan lentoaseman 18pi kulkevan
rahdin maaré on pieni, sen osalta rakennukset, maaliikennealueet, energia ja ves allokaitiin
suoraan matkustgjien ja rahdin yhteenlasketulle méarélle.

2.7.2 Lentoliikennealueen vaihtoehtoiset allokointitavat

Lentoliikenteen infrastruktuuria hyodyntavéat monenlaiset kayttgét. Liikenneilmailun liséksi
kenttia kéyttavét sotilas- ja yleisilmailu. Liikenneilmailun sisallakin koneiden koko ja tyyppi
valhtelee. Tassa esitetddn laskelmissa kaytetyt kolme vaihtoehtoista allokointitapaa, joilla len-
toliikennealueen materiaalipanoksi sta osoitettiin osuudet erilaisille kayttgille.

Lentoliikenneinfrastruktuurin kéyttgéks voidaan gjatella yksittéinen lentokone, jolloin infra-
struktuurin materiaalivirrat on loogista allokoida yhta operaatiota eli lentoonlahtoa tai laskeu-
tumista kohti. Tata allokointitapaa kutsutaan tasté eteenpéin operaatio-allokoinniks (allokoin-
ti 1). Allokointitapa on selked, mutta se ei ota huomioon erilaisten koneiden infrastruktuurin
rakentamiselle asettamia erilaisia tarpeita eikéa sitd, etta eri koneet mahdollisesti varaavat inf-
rastruktuurin eripituiseksi gaks tai kuluttavat sita eri tavoin. Infrastruktuurin kdyttéamiseen
vaikuttavat koneen ominaisuuksien osalta monet muutkin asiat, kuten lennonohjaus ja sédol ot.
Infrastruktuuri myos rakennetaan aina koko liikennetté gjatellen, joten erottelu yksittaisen ko-
neen ominaisuuksien perusteella on mahdotonta.

Toinen kokeiltu vaihtoehto oli lentoliikenneinfrastruktuurin allokoiminen suoraan matkusta-
jille jarahdille (matkustaja/100 kg rahtia). Tall6in materiaalipanokset kohdistuisivat suoraan
palvelusuoritteen, henkil¢- tai tonnikilometrin, kuluttajalle. Allokointitavasta kdytetéddn myo-
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hemmin nimitysta ”alokointi matkustgjille ja rahdille” (allokointi 2). Tallainen alokointi ei
kuitenkaan vastaa lentoliikennealueen todellisuutta, jossa kasitelléan koneita, e matkustgjia
tai rahtia.

Esimerkin vuoks raportissa esitetddn myos laskelmat, joissa operaatioita on painotettu ko-
neen suurimmalla lentoonl&htdpainolla (MTOW eli maximum take-off weight). Tata kutsutaan
jatkossa MTOW-painotetuksi operaatio-allokoinniksi (allokointi 3). Massapainotuksen mu-
kaan ottaminen aiheuttaa sen, ettd suuremmille koneille allokoidaan infrastruktuurista suu-
rempi osa kuin pienille koneille. Tallaisessa allokoinnissa on mieltd sen vuoksi, etté suurten
koneiden kaytt6 aiheuttaa tarpeen pidemmille ja leveammille kiito- ja rullausteille. Toisaalta
suurten koneiden kayttaminen myos vahentda ruuhkaa lentoasemilla jailmatilassa, jolloin sa-
massa aikayksikssa saadaan késiteltya useampi matkustgjatai rahtiyksikko. Néista syista ko-
neen kokoon perustuvaa alokointia el haluttu ottaa mukaan muutoin kuin esimerkkina siita,
miten erilaiseen allokointiin p&dtyminen voi vaikuttaa tuloksiin.

2.7.3 Lentotoiminnan tukipalveluiden materiaalipanokset

Lentokoneiden huollossa syntyvé materiaalipanokset allokoitiin lentokilometria kohden,
minka Finnairin edustagjat hankkeen tydryhmassa nakivét jarkevaks (P. Pitkénen ja J. Pallo-
nen, henkil6kohtainen tiedonanto 22.6.2004). Samoin késiteltiin Finnair Tekniikan maakalus-
ton materiaali panokset.

Finnairin omistamien rakennusten pinta-alasta yli 90 % muodostuu lentokoneiden huoltohal-
leista (P. Pitkanen, henkildkohtainen tiedonanto 22.6.2004), joten Finnairin rakennusten seka
energian ja veden kulutuksen materiaalivirrat pagtettiin allokoida samoin kuin lentokoneiden
huoltotoiminnan materiaalit eli lentokilometri& kohti.

Catering- ja matkustamopalveluita tuottavan Finnair Cateringin materiaalipanokset laskettiin
yhté lentoa kohti. T&ma el ole tdysin realistista, koska lennoilla tarjottavien palveluiden maara
jasisdlto vaihtelee ainakin lennon keston ja matkustgjaluokan mukaan, mutta néin saatiin kar-
kea approksimaatio lennonaikaisten palveluiden luonnonvarojen kulutuksesta.

Maahuolintapalveluja tuottavan Northportin (entinen Finnair Ground Handling) materiaalivir-
rat allokoitiin lentoasemien matkustgjille.



Taulukko 4. Tarkastellut lentoliikennejarjestelman osat ja niiden késittely MIPS-laskel missa.
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Jarjestelman osa Allokointi
Lentokone
Valmistus Koneen elinkaarenaikaisille lentokilometreille.

Polttoaineenkulutus

Reitin lentokilometreille

Lentokoneen huolto ja kunnossapito

- Rakennukset

- Sahkon kulutus

- Lampdéenergian kulutus

- Veden kulutus

- Huollon materiaalien kulutus

- Huollon maakalusto

- Valmistus

- Kayttd

- Sadevesi (huoltoalueelle langennut)

Huollettujen koneiden lentokilometreille.

Lentoasemat

Rakennukset
- Terminaalit Matkustajille
- Pysékoaintilaitokset Matkustajille

- Lentokonehallit, suoja- ja varastoraken-
nukset

Vaihtoehtoiset allokoinnit:

1) operaatioille

2) matkustajille ja rahdille

3) operaatioille koneen massalla painottaen

Sahkon kulutus

Matkustajille

Lampobenergian kulutus Matkustajille
Veden kulutus Matkustajille
Maaliikennealueiden maa- ja paallysrakenteet Matkustajille

Lentoliikennealueen infrastruktuuri

- Maa- ja paallysrakenteet

- |ja Il Kiitotie

- Il kiitotie

- Sahkojarjestelméat

Vaihtoehtoiset allokoinnit:

1) operaatioille

2) matkustajille ja rahdille

3) operaatioille koneen massalla painottaen

Liukkaudentorjunta- ja jadnestoaineiden kaytto

Vaihtoehtoiset allokoinnit: 1) operaatioille
2) matkustajille ja rahdille
3) operaatioille koneen massalla painottaen

Maakalusto

- Valmistus

- Kaytto

ILL:n maakalustolle vaihtoehtoiset allokoinnit:
1) operaatioille

2) matkustajille ja rahdille

3) operaatioille koneen massalla painottaen
Finnairin maakalusto eri kayttajille: matkustajat,
rahti, lentokonehuolto ja catering

Lentoasema-alueelta pois johdettu sadevesi

Vaihtoehtoiset allokoinnit: 1) operaatioille
2) matkustajille ja rahdille
3) operaatioille koneen massalla painottaen

Catering ja matkustamopalvelut

Matkustajille

Rahtipalvelut (Helsinki-Vantaan rahtiterminaali
ja -maakalusto)

Rahtitonneille
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2.8 Tutkimusaineiston hankinta

Tyon luonteesta johtuen kaytetty aineisto on laadultaan varsin vaihtelevaa, ja tietoja lentolii-
kenteen eri osista etsittiin lukuisista eri 18hteista. Pa&osan tiedoista muodostavat |lmailulaitok-
sen ja Finnairin antamat infrastruktuuria, energiankulutusta, kalustoa seka kayttdamaaria
koskevat tiedot, joista osa on julkisesti saatavilla www:ssa (www.ilmailulaitosfi ja
www.finnair.fi). Tietoa kerdttiin henkilokohtaisilla kyselyilla lImailulaitoksen ja Finnairin
sisdla seka muutamilta ulkopuolisilta asiantuntijoilta ja valmistajien edustgilta, organisaati-
oiden ja vamistgjien verkkosivuilta seka kirjallisuudesta. IImailulaitokselta ja Finnairilta saa-
tiin liilkennej arjestelmad& koskien padasiassa méardlista tietoa; valmistusmateriaaleja ja niiden
elinkaarenaikaista luonnonvarojen kulutusta etsittiin yleensa kirjallisuuden ja asiantuntijalau-
suntojen avulla.

2.9 Laskelmissa kaytetyt Ml-kertoimet

L askelmissa kaytetyt M1-kertoimet |éhteineen on esitetty liitteessd A. Materiaalien kertoimet
ovat padasiassa Wuppertal-instituutin julkaisemia (Wuppertal Institute 2003).

Ajoneuvot

Maakaluston g oneuvoille kaytettiin Puseniuksen (2004) henkil 6-, paketti-, linja- ja kuorma-
autoille laskemia MI-lukuja. Luvut sisdltéavét gjoneuvojen valmistuksen materiaalien ja ener-
gian kulutuksen seka kéaytosta poiston materiaalipanokset.

Rakennukset

Terminaalirakennuksille kéytettiin Sinivuoren (2004) Helsingin yliopiston Viikin Infokeskuk-
selle laskemia MI-lukuja: 139 kg abioottisia luonnonvaroja, 852 kg vettd ja 5.56 kg ilmaa
/orm?/vuosi.

Vesi

Kaikelle kulutetulle vedelle kaytettiin Wuppertal-instituutin julkaisemia vesijohtoveden ker-
toimia (0.01 kg/kg abioottisia materiaalgja, 1.3 kg/kg vetta ja 0.001 kg/kg ilmaa). Sadevedelle
kaytettiin veden MI-kerrointa 1 kg/kg abioottisten materiaalien ja ilman kertoimen ollessa
nolla.

Sahko ja kaukolampo

Lentoasemien ja lentokonehuollon energiankulutuksen MIPS laskettiin kdyttamalla sahkolle
abioottista MI-kerrointa 0,53kg/kWh, veden MI-kerrointa 189,28kg/kWh ja ilman MI-
kerrointa 0,22kg/kWh. Kaukolammdlle kéytettiin vastaavasti kertoimia 0,49 kg/lkwh, 0,78
kg/kWh ja 0,36 kg/kWh. Kertoimien laskenta on esitetty liitteessa C.

Sahko- ja elektroniikkalaitteet

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden MI-kertoimia tarvittiin laskettaessa lentokoneiden valmis-
tuksen seké lentolitkennealueiden sahkdjérjestelmien materiaalipanosta. Muut lentoliikenne-
jarjestelman séhko- ja elektroniikkalaitteet joko sisdltyvét vamiikss muihin MI-kertoimiin
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(maakaluston gjoneuvot) tai jatettiin pois tarkastelusta (tutka- ja navigointijarjestelmét, lento-
asemien turva- jatietojarjestelmét).

Kirjallisuudessa on esitetty arvioita joidenkin sdhko- ja elektroniikkateollisuuden tuotteiden
materiaali-intensiteetille. Von Geibler & al. (2003) ovat laskeneet kahden Hewlett-Packardin
mobiililaitteen valmistuksen materiaali-intensiteetin abioottisten materiaalien ja veden osalta.
Kannettavan tietokoneen (Omnibook 500) valmistuksen materiaali-intensiteetiksi he saivat
abioottisia luonnonvaroja 156 kg/kg ja vetta 2097 kg/kg. Jornada 565 -kammentietokoneelle
tulokset olivat vastaavasti 97 kg/kg (abioottiset) ja 730 kg/kg (vesi). PC-koneelle puol estaan
on esitetty arvio abioottisialuonnonvaroja 65 kg/kg (Hennicke 2004).

Elektroniikkakomponenttien M1 on huomattavasti suurempi kuin sahkolaitteiden, johtuen 1&
hinnd elektroniikkateollisuudessa kaytetyista korkean jalostusasteen materiaaleista ja harvi-
naisista metalleista. Koska téssa tutkimuksessa elektroniikka- ja séhkolaitteiden merkitys el
ollut kovin suuri, kaytettiin néille yhteisina M1-kertoimina kannettavalle tietokoneelle |asket-
tua materiaai-intensiteettia. Vainnalla pyrittiin mieluummin liioittelemaan kuin véhéttele-
maan sahko- ja el ektroniikkalaitteiden materiaalipanosta, mutta kokonaisuuden kannalta tasté
koituva virhe arvioitiin pieneksi. Nain pdadyttiin k&yttamaan seuraavia kertoimia: abiootti set
156 kg/kg ja vesi 2097 kg/kg (von Geibler & al. 2003). llman osuus jétettiin huomioimatta,
koska kerrointa el ollut saatavissa.



3 Tulokset

3.1 Lentoliikennejarjestelman osien Ml-kertoimet

3.1.1 Lentokoneet

Lentokoneiden matkustajamaarina kaytettiin laskelmissa reitin keskimaaraisella matkustaja-
kéyttoasteel la kerrottua maksimikapasiteettia. Rahdin méarané kaytettiin Finnairin kunkin ko-
netyypin vuoden 2003 keskimaaraista rahtikuormaa (P. Pitkénen, henkil 6kohtainen tiedonanto
13.12.2004).

L askel missa kéaytettiin seuraavia matkustaj akayttoasteita (Finnair Oyj 2004c):
- Kotimaanlennot: 53 % (HEL-JY'V)

- Euroopan lennot: 56,6 % (HEL-CHG)

- Mannertenvaliset lennot: 73,1 % (HEL-JFK)

- Lomalennot: 88,7 % (HEL-LPA)

Tyoryhmassa arvioitiin lentokoneen kayttéidks 30 vuotta. Kayttoian aikaiset lentokilometrit
arvioitiin llmailulaitoksen liikennetietojarjestelméan kautta saadun tiedon avulla (S. Tuparinne,
[Imailulaitos, henkilokohtainen tiedonanto 7.3.2004). Lentokilometrien arvioimista varten
tutkittiin kaikkien tarkasteltavien koneiden lennot viikon aikana, otettiin tésta keskiarvo ja
kerrottiin 52:118, jolloin saatiin approksimaatio vuoden aikana lennettaville kilometreille. Tas-
ta laskettiin edelleen arvio 30 vuoden aikaisille lentokilometreille konetyypeittain. Arvion tar-
Kistivat ja hyvaksyivéat tydryhman Finnairin edustgjat. Saatua kilometriarviota kaytettiin len-
tokoneen valmistuksenaikaisten materiaalivirtojen laskemiseen lentokilometria kohti.
Kayttoian aikaiset lentokilometrit tutkittaville konetyypeille on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Kayttoian aikaiset lentokilometrit tutkittavilla konetyypeil &

Lentokone Lentokilometrit kayttoian (30 @) aikana

ATR72 19 700 000
MD-80 36 000 000
A320 48 400 000
B757 82 800 000
MD-11 109 900 000
B757 rahtikone 82 800 000

Laskelmissa tarvittavat lentokoneiden tiedot (taulukko 6) ovat perdisin Finnairilta (Finnair
Oyj 2004) seka kausijulkaisun Jane’ s All the world’ s aircraft useista eri niteista.
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Taulukko 6. Laskelmissa kéaytetyt lentokoneiden tiedot.

ATR-72 MD-80 A320 B757 MD-11 B757

FRIGHTER
Suurin sallittu lentoonléhtémassa (kg) 22 000 67 800 75 500 115 666 285 990 115 665
Toimintamassa tyhjana (kg) 12 950 35 369 41 360 59 170 134 081 51710
Suurin massa ilman polttoainetta (kg) 20 000 55 340 61 000 84 368 195 045 90 719
Lentokantama (km) 760 2 400 3120 7 315 11 700 7 315
Suurin matkustajamaara (hlog) 72 141 150 227 296 227
Suurin hyétykuorma (kg) 6 500 16 550 16 673 24 350 58 500 39 009
Rahtikapasiteetti (kg) 500 4 000 5 000 3000 28 800 39 009
Rahtikapasiteetti (m3) 13 25 18 15 85 238.8
Kayttoika (a) 30 30 30 30 30 30
Lentokilometrit kayttdian aikana (km) 19 710 000 35983 577 48 408 896 82 829837 109 906 226 82 829 837
Matkustamon pituus (m) 19.2 30.78 27.5 36.09 46.51 36.09
Matkustamon lattiapinta-ala (m?) 41.7 89.65 89.65* 116 244.7 116
Matkustamon tilavuus (m3) 76 191.9 191.9* 230.5 599.3 230.5
Moottoreiden massa (kg) 2x481 2x2948 2x2948* 2x4603 3x6026 2x4603

3.1.1.1 Lentokoneiden valmistus

Tietoja lentokoneen valmistusmateriaal eista kysyttiin suoraan valmistgjilta, mutta heikoin tu-
loksin. Lentokoneen rakenne on monimutkainen (kuva 17) ja liikennevalineen osuus MIPS-
luvusta arvioitiin karkeiden laskelmien avulla melko pieneksi, joten kovin tarkkoihin tuloksiin
el edes tahdatty. Esimerkiks olettamalla lentokoneen valmistusmateriaaliks pelkka titaani,
jonka MI-kerroin on erittéin suuri (abioottiset materiaalit 1000 kg/kg), ja vamistuksen osuus
kaikissa esimerkkitapauksissa noin prosenttiin lennetyn henkil6¢- tai tonnikilometrin MIPS-
luvusta. Tydssa paadyttiin lopulta kayttdmaan alan oppikirjoissa esitettyja massa- ja balanssi-
laskelmia hyddyntéen saatuja approksimaatioita seké kirjallisuudesta ja valmistajien internet-
sivuilta loytyvia tietoja kaytetyista materiaaleista. Lisaks tietoja kysyttiin Teknillisen korkea-

koulun kevytrakennetekniikan professori Olli Saarelalta.

*Oletettu samaksi kuin MD-80:ssa.



Kuva 17. Lentokoneen A320 rakennetta kuvaava cutaway-piirros. (Air International 1987)

K oska massan optimointi on yksi lentokoneensuunnittelun tarkeimmista pddméaéristg, oli mas-
saestimaatteja koneen eri osgjarjestelmille melko hyvin saatavissa (esimerkiksi Niu 1999 ja
Jenkinson & al. 1999). Sen sijaan vamistusmateriaaleista tietoa |6ytyi 18hinna rungon raken-
tedllisille osille, jotka tosin massaltaan muodostavat merkittévan osan lentokoneesta. Lento-
koneen jarjestelmien seka sisustuksen osalta jouduttiin turvautumaan enemman tai vahemman
karkeisiin arvauksiin materiaalijakaumasta.

Jenkinsonin et. a (1999) mukaan lentokoneen rakenteellisten osien (mm. runko, siivet, pyrsto,
laskutelineet) massa on noin kolmasosa suurimmasta sallitusta lentoonldhtomassasta. Lento-
koneen rakenteellisille osille kaytettiin seuraavaa materiaalijakaumaa: 62 % alumiinia, 19 %
komposiittgja, 11 % terdstd, 7 % titaaniaja 1 % muita materiaalga. Jakauma on arvioitu l&éh-
teiden Robinson (2002) ja Flower ja Soutis (2003) avulla.

Lentokoneen jarjestelmillé tarkoitetaan niitd komponentteja, jotka eivat kuulu rakenteellisiin
osiin mutta ovat vattaméttomia lentokoneen tarkoituksenmukaiselle toiminnale. Tdlaisia
oval mm. ohjaus- ja navigointijarjestelmét, jdanestojarjestelmat ja matkustajakoneessa mat-
kustamon sisustus. Jarjestelmien massoja arvioitiin taulukon 7 kaavojen mukaisesti. Mootto-
reille seka ohjaus- ja navigointijarjestelmille kaytettiin elektroniikka- ja sahkolaitteiden M-
kertoimia. S&hkojarjestelmille oletettiin kuparin MI-kerroin. Hydrauli-, paineilma-, ilmastoin-
ti ja anti-icing -jarjestelmien materiaalisisaltod ei tutkittu, vaan niille oletettiin suoraan alu-
miinin MI-kerroin. Matkustamon sisustusmateriaalgja etsittiin kirjallisuudesta (mm. Nationa
Materials Advisory Board 1995), mutta materiaalien massajakauma jouduttiin arvaamaan.

Vamistusvaiheen MI-luvussa ovat mukana vain materiaalien lopulliset méarat lentokoneessa
siten kuin ne on arvioitu, kerrottuna materiaaleille oletetulla 20 % hukkakertoimella
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Autojen ja tyokoneiden kohdalla romutuksesta aiheutuvat pdastot ovat pienet verrattuna val-
mistuksen- ja kéytonaikaisiin pdastoihin (Tonteri ja Vatanen 2000). Saman oletettiin patevan
lentokoneelle, joten lentokoneen kayttstd poistamisen aiheuttamat materiaalivirrat jatettiin
téssa huomiotta

Taulukko 7. Lentokoneiden massa-arvioissa kaytetyt kaavat. (Lahde: Torenbeek 1982)

Jarjestelma Massa-arvioon kaytetty kaava  Symbolien selityksia
_Sisgstus (m_atlfustan_]on 0.196 [, ** M, = suurin massailman
istuimet, seinét, lattia pol ttoai netta (M aximum Zero
yms.) Fuel Mass)

Kojelauta, navigaa- 5 1 My = tyhj&paino luovutetta-
tiovalineet jaelektro- ~ 0.37 My [R* essa (Delivery Empty

niitkka Weight)

Hydrauliikka- ja pai- 0.0150m,.
neilmaj &rjestel mét

lImastointi- jajéénesto- 14 Eﬂpcl'28 | . = matkustamon pituus
jarjestelmat (Passenger Cabin Length)
Sahkoj érjestelmét 3641V, " V., = matkustamon tilavuus

(Passenger Cabin Volume)

Tassa esitetéan MI-lukujen laskeminen yhdelle esimerkkikoneelle (MD-80, taulukko 8). Muil-
lakoneilla laskelmat tehtiin samaan tapaan, joten tassa esitetddn niista vain tulokset (taulukko
9). ATR-72:n laskelmat eroavat téssa esitetyista siten, ettd APU (auxiliary power unit) puut-
tuu. B757 -rahtikoneen laskelmat eroavat muista ainoastaan siten, ettd koneen sisustus on j&
tetty pois.
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Taulukko 8. M|-laskelmat M D-80 -lentokoneen valmistukselle.

MD-80 M
Abioottiset Vesi lIma
Komponentti Osa/materiaali Massa; Kéaytetty MI- kg kg kg
sis. hukat | kerroin
Rakenteelliset osat
Alumiini 16 646 | Alumiini 314 448 8975661 98 363
Komposiitit 5 101 | Lentokone- 205816 6 085 307 127 534
teollisuuden
komposiitit
Terés 2 953 | Teras 27 525 241 881 2280
Titaani 1879 | Titaani 1879 416 0 0
Muut 269 | Abioottiset = 268 0 0
1 kg/kg
Moottorit lisukkeineen 10 118 | Sahko- ja 1578336 21216473 0
elektroniikka-
laitteet
APU 212 | S&hko- ja 33105 445 013 0
elektroniikka-
laitteet
Sisustus
(Istuimet, seinat, lattia) Komposiitit 2 192 | Lentokone- 88433 2614686 54 798
teollisuuden
komposiitit
Alumiini 1 705 | Alumiini 32203 919 223 10 074
Uretaanivaahtomuovi 244 | Polyuretaani 1537 123 013 868
Tekstiili 731 | Villa 0 0 0
Kojelauta, navi- 981 | Séhko- ja 153003 2056 717 0
gaatiovélineet ja elek- elektroniikka-
troniikka laitteet
Hydrauliikka- ja paineilma- 637 | Alumiini 12 026 343 277 3762
jérjestelmét
Séhkojarjestelmaét 173 | Kupari 31007 40 932 201
IImastointi ja anti-icing 1350 | Alumiini 25 499 727 852 7976
YHTEENSA [kg] 4382624 43790035 305 855
YHTEENSA [kg/lentokilometri] 0.12 1.22 0.01
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Taulukko 9. Tarkasteltujen lentokoneiden valmistuksen MI-luvut.

Kone MI [kg/lentokilometri]
Abioottiset Vesi lIma
kg kg kg
ATR-72 0.06 0.52 0.01
MD-80 0.12 1.22 0.01
A320 0.10 0.96 0.01
B757 0.09 0.85 0.01
MD-11 0.13 1.17 0.01
B757 RAHTIKONE 0.08 0.78 0.00

3.1.1.2 Lentokoneiden huolto

L entokoneiden huoltotoiminnan materiaalipanokseksi katsottiin kaikki Finnair Tekniikan ma-
teriaalivirrat. Osio sisdltéa hyvin monenlaisia materiaalipanoksia: mukana ovat huollossa ku-
lutettujen materiaalien liséksi energian ja veden kulutus, huollon maakaluston valmistus ja
kaytonaikainen kulutus, huoltoinfrastruktuuri seka huoltoal ueelta pois johdettu sadevesi.

Laskelmat pohjautuvat Finnair Tekniikan vuoden 2003 materiaalien, energian ja veden kulu-
tukseen (Finnair Oyj 2004), Finnairin rakennustietoihin seka Finnair Tekniikan Helsinki-
Vantaalla hallinnoimaa asematasoaluetta koskeviin tietoihin. Huollon materiaalien kulutus
laskettiin Finnair Tekniikan jétteiden avulla. Materiaalien kierrétystd e huomioitu (Finnairin
ymparistéraportin mukaan lgjittelu- ja kierrdtysaste pyritdan pitamaan korkeana). Finnairin
rakennusnelitt sekd energian hankinta on laskettu Finnair Facilities Management -yksikon
apulaigohtgjan Olavi Haapasen ilmoituksen mukaan (henkil6kohtainen tiedonanto séhkopos-
titse 20.8.2004). Kaikki Finnairin Helsinki-Vantaan rakennukset p&atettiin laskea mukaan len-
tokonehuollon materiaalinkulutukseen, koska lentokonehallit muodostavat yli 90 % rakennus-
ten pinta-alasta (P. Pitkanen, Finnair Tekniikka, henkil 6kohtainen tiedonanto 22.6.2004).

Materiaalipanoksista on alokoitu Finnairin omille lentokilometreille 75 % €eli se osuus, joka
Finnair Tekniikan liikevaihdosta tulee oman kaluston huollosta (P. Pitkénen, Finnair Tekniik-
ka, henkil6kohtainen tiedonanto 22.6.2004). Vuonna 2003 Finnair lensi yhteensa 113 892 000
km (Finnair Oyj 2004d), joten kaikki tassa esitetyt Finnair Tekniikan vuotuiset materiaali-
panokset on jaettu luvulla 0.75 x 113 892 000 km.
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Taulukko 10. Finnair Tekniikan lentokonehuollon luonnonvarojen kulutus.

Finnair Tekniikan lentokonehuollon jatteet Ml
Abioottiset Vesi lIma
Massa | Kaytetty MI- kg kg kg
(kg) kerroin

Ultrasuodatinkonsentraatti 13 000 | Vesi 130 13 000 13
Metallihydroksidisakka 1400 1400 0 0
Pesuliuotin 32 000 | Nafta 54 080 444 800 1504
Oliyjite 64 000 | Nafta 108 160 889 600 3008
Liima- ja maalijate 34 000 | Maali 57460 472600 1598
Maaliohenne 10 000 | Nafta 16 900 139000 410
Muu jateliuotin 15 000 | Nafta 25350 208 500 705
Raskasmetalleja sisaltavat erat kuten akut ja paristot 1 000 | S&hko- ja 156 000 289 900 0

elektroniikka-

laitteet
Muoviraepuhaltimen pdly 5 800 | Polyesteri 29638 1090400 16791
SER (séhko- ja elektroniikkajate) 800 | S&hko- ja 124 800 1677600 0

elektroniikka-

laitteet
Metallijate 58 700 [ Alumiini 1108843 31651040 346858
Renkaat 11 000 | Renkaat 44 308 170247 10615
Pahvi 30 000 | Kartonki 9000 747000 2100
Paperi 70 000 | Paperi 417 200 13786500 58 100
Yhdyskuntajate 260 000 | Abioottiset = 260 000 0 0

1 kg/kg
YHTEENSA [kg/vuosi] 2413269 51580187 441763
YHTEENSA [kg/lentokilometri] 0.016 034 0.003

Taulukko 11. Finnairin rakennusten M1-luvut.
Finnairin rakennukset Ml
Abioottiset Vesi lIma
Pinta-ala (brm?) Kaytetty Ml- kg kg kg
kerroin

Rakennukset [kg/vuosi] 200 000 | Lentokonehalli 17 128 000 55 382 000 1 062 000
YHTEENSA [kg/lentokilometri] 0.11 0.36 0.01
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Taulukko 12. Finnair Tekniikan lentokonehuollon energian ja veden kulutuksen MI-luvut.

Finnair Tekniikan lentokonehuollon Ml
energian ja veden kulutus
Abioottiset Vesi lIma
Maara Yksikko | Kaytetty MI- kg kg kg
kerroin
Lampd Kaukolampo 59 850 000 kWh | Kaukolampg, 21994 875 35012 250 16 159 500
kansallinen
keskiarvo
Polttodliy, kevyt 1575000 kwh |Polttodljy, 150 019 1038 319 355 556
kevyt
Polttodljy, raskas 1575000 kWh |[Polttodljy, 173 644 1323 000 352 013
raskas
Sahko 55300000 kwh |[Sahko, kan- 21981750 7850 388 000 9 124 500
sallinen kes-
kiarvo
Vesi 56 500 000 kg Vesi 423 750 55 087 500 42 375
YHTEENSA [kg/vuosi] 44 724 038 79 428 490 069 26 033 944
YHTEENSA [kg/lentokilometri] 0.39 69.7 0.23

Taulukko 13. Finnair Tekniikan asematasoal ueen maa- ja paéllysrakenteiden MI-luvut.

Finnairin teknillisen alueen asematasojen maa- Ml
ja paallysrakenteet
Abioottiset Vesi IIma
Materiaali Maara  Yksikkd Tiheys Massa (kg) |Kaytetty kg kg kg
(kg/ Mi-kerroin
yksikkd)
Asfaltti 17 473 m3 2100 36 693 891 | Asfaltti 186 826 944 86 579 235 293 551
Betoni 15927 m3 2300 36631 238 |Betoni 48 719 546 124 546 208 1 465 250
Hiekka 72 480 m3 1800 130463 494 |Abioottiset | 130 463 494 0 0
=1 kg/kg
Louhe 125508 m3 1800 225914 963 | Abioottiset | 225 914 963 0 0
=1 kg/kg
Murske 74 042 m3 1800 133275094 |Murske 133 315 076 266 550 93 293
Sora 60 496 m3 1800 108 892 688 |Abioottiset | 108 892 688 0 0
=1 kg/kg
Tasauksen 30 000 m3 1800 54 000 000 | Abioottiset 54 000 000 0 0
maansiirrot =1 kg/kg
Suodatinkangas 90 294 m2 0.35 31 603 | Polypropy- 66 050 1131381 46 835
leeni
YHTEENSA [kg] 671 902 968 888198 760 212 523 373 1898 929
YHTEENSA [kg/vuosi] 8 881 988 2125 234 18 989
Yhteensa [kg/lentokilometri] 0.06 0.01 0.00
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3.1.1.3 Lentokoneiden polttoaineen kulutus

Lentokoneen polttoaineenkulutuksen MIPS-laskelmat pohjautuvat Finnair Tekniikan mootto-
ri-insindori Janne Pallosen laskelmiin (henkil 6kohtainen tiedonanto 7.6.2004).

Taulukko 14. Lentokoneiden polttoai neenkulutuksen M1-luvut.

Reitti-ja kulutustiedot MI [kg/lentokilometri]
Abioottiset Vesi lIma
Reitti Kone  Etaisyys Block Polttoaineen | Kaytetty kg kg kg
isoympyraa  Time (h) kulutus (kg) [ Ml-kerroin
pitkin (km)
HEL-JYV ATR72 235 0.75 488 | Diesel 2.8 20.1 6.7
HEL-JYV MD80 235 0.67 2265 | Diesel 13.1 93.5 31.0
HEL-PARIISI A320 1536 3.08 6710 | Diesel 5.9 42.4 14.1
HEL-LAS PALMAS B757 4691 6.17 20937 | Diesel 6.1 43.3 144
HEL-NEW YORK  MD11 6602 8.58 60706 | Diesel 12.5 89.2 29.6

3.1.2 Lentoasemat

3.1.2.1 Lentoliikennealueen maa- ja paallysrakenteet

Lentoasemien infrastruktuuri voidaan jakaa kolmeen osaan: maaliikennealue, terminaali seké
lentoliikennealue. M aaliikenneal ueeseen laskettiin téssa tydssa molemmilla tutkittavilla lento-
asemilla llmailulaitoksen hallinnoima osa lentoasemalle johtavasta tieliikennealueesta seka
pysakointialueet ja -laitokset. Terminaaleihin kuuluvat matkustgja-, liikelento- ja rahtitermi-
naalit. Lentoliikennealue kasittda asematasot, rullaustiet ja kiitotiet seké teknisid ja lennon-
varmistukseen liittyvia rakennuksia

Infrastruktuurista selvitettiin rakentamiseen kuluvat materiaalit. Helsinki-Vantaan lentoliiken-
nealueista lukuun ottamatta uusinta kiitotieté 3 seka Jyvaskylan lentoliikennealueen maanra-
kennus- ja padllystyst6ista saatiin tietoa llmailulaitoksen Lentokenttdtekniikan rakennepiirus-
tuksista ja -kartoista, joiden perusteella laskettiin rakentamiseen kuluneet materiadlit.
Pohjarakenteiden ja tasausten maansiirtomaaria arvioitiin karkeasti vertaamalla kiitoteiden
keskilinjojen seka alkupera sen maanpinnan pituusleikkauksia. Helsinki-Vantaan kolmannesta
Kiitotiesta tietoja saatiin valmiiksi tilastoituina suoraan projektitoi mistosta.

Helsinki-Vantaan lentoliikennealueen valo- ja ohjaugérjestelmista saatiin tietoa Helsinki-
Vantaan lentoaseman Energia- ja vesi -yksikon ennakkohuoltoteknikko M. Langstedtilta
(henkil6kohtainen tiedonanto 12.5.2004). Lentoliikennealueen teknisten jarjestelmien materi-

Helsinki-Vantaalla, joten Jyvéaskylan osalta niita el tarkasteltu lainkaan.

Tassa esitetéan Helsinki-Vantaan ja Jyvaskylan lentoaseman lentoliikenneal ueen maa- ja paal-
lysrakenteiden aiheuttama luonnonvarojen kulutus.

Helsinki-Vantaan | ja Il kiitotien seka naihin liittyvien rullausteiden sekd asematasojen seka
Jyvaskylan lentoliikennealueen rakennusmateriaalgja selvitettiin lentoasemien rakennekartto-
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jen ja -piirustusten avulla (M. Viitala / limailulaitos, henkilkohtainen tiedonanto 15.3.2004
ja30.5.2005; R. Kola/ llmailulaitos, henkil 6kohtainen tiedonanto 30.5.2005).

Helsinki-Vantaan 111 kiitotien seka siihen liittyvan muun infrastruktuurin osalta tiedot saatiin
luettel oituna Ilmailulaitoksen I11 kiitotien projektitoimistolta tydmaainsindori Ulla Paldaniuk-
selta (henkil 6kohtai set tiedonannot 14.5.2004 seka sdhkdpostitse 3.6.2004).

Koska maa- ja kalliomassojen tilavuus vaihtelee maarakennuksen eri kasittelyvaiheissa, kay-
tettiin massakertoimia rakenteissa olevien massojen luonnollisen tilavuuden arvioimiseen
(Rakentgjain kalenteri 1999). | ja Il kiitotien rakenteiden tilavuudet laskettiin teoreettisista
rakennepiirroksista. Todellista kiintotilavuutta approksimoitiin kertomalla aineiston perusteel -
la lasketut teoreettiset rakennetilavuudet kertoimella 1.10. I11 kiitotien maarakenteista ilmoi-
tettiin valmiiksi tonnim&éra tai teoreettinen kiintotilavuus (m3ktr). Kolmannen kiitotien lou-
hinnan ja maansiirtojen materiaalit on kaytetty paikan padéllg, joten kuljetuksia el ole tarvinnut
huomioida. Tonnim&&réiset tiedot kasiteltiin MIPS-laskelmissa sellaisenaan; teoreettisesta
kiintotilavuudesta siirryttiin todelliseen kiintotilavuuteen kertoimella 1.05. Téssd kaytetyt
massakertoimet ovat taulukoista (Rakentgjain kalenteri 1999) arvioituja keskimaardisia ker-
toimia; tarkemmat kertoimet méadraytyisivét mm. maan raekoon ja vesipitoisuuden mukaan.
Massakertoimia el kaytetty asfaltille, eristyslevylle eika suodatinkankaalle.

L askelmissa ol etetaan, ettd murskeen valmistamiseen kuluu aina energiaa 2 kWh/tonni murs-
ketta ja etta energia on tuotettu dieseldljylla hyotysuhteella 0.90. Nailla oletuksilla murskaa-
misen abioottiseksi MI-kertoimeksi saatiin 0.0003 kg/kg mursketta, veden MI-kertoimeksi

0.0020 kg/kg murskettajailman 0.0007 kg/kg mursketta.

Lentoliikennealueiden maa- ja paéllysrakenteiden kayttdidks oletettiin 100 vuotta. Tama on
melko pitkad aika, mutta arvioitiin tydoryhmassa kayttokel poiseksi Suomen oloissa. Asfaltin 20
vuoden uusintavali on laskelmissa huomioitu kertomalla asfaltin MI-kerroin viidella

Kaikki rakennusmateriaalien kuljetukset on laskelmissa jétetty huomiotta. Helsinki-Vantaan
kolmannen kiitotien osalta kaikki rakentamisessa kaytetty maa-aines on peraisin tyomaa-
alueelta; sama ol etettiin muillekin lentoliikenneal ueen rakenteille, jolloin kuljetusten osuus on
pieni.



Taulukko 15. Helsinki-Vantaan lentoaseman asematasojen jakiitoteiden 1 ja 2 seka niihin
liittyvien rullausteiden maa- ja paéll ysrakenteiden luonnonvarojen kulutus.

Helsinki-Vantaan lentoliikennealueen maa- ja Ml
paallysrakenteet: Asematasot seka kiitotiet 1
ja 2 rullausteineen
Abioottiset Vesi IIma
Materiaali Maara Yk-  Tiheys Massa (kg) | Kaytetty kg kg kg
sik- (kalyk MI-
ko sikko) kerroin

Asfaltti 235594 m3 2100 494 747 249 | Asfaltti 2519005619 1167356134 3957978
Betoni 20 976 m3 2300 48 244 053 | Betoni 64 164 590 164 029 779 1929 762
Hiekka 378 960 m3 1800 682 127 870 | Abioottiset 682 127 870 0 0

=1 kg/kg
Louhe 379 195 m3 1800 682 551 849 | Abioottiset 682 551 849 0 0

=1 kg/kg
Murske 451 471 m3 1800 812 647 007 | Murske 812 890 801 1625 294 568 853
Sora 285 907 m3 1800 514 632 690 | Abioottiset 514 632 690 0 0

=1 kg/kg
Pinta-maan 484 926 000 kg 1 484 926 000 | Abioottiset 484 926 000 0 0
poisto =1 kg/kg
Tasauksen 1 800 000 m3 1800 3240 000 000 | Abioottiset 3240 000 000 0 0
maansiirrot =1 kg/kg
Polystyreeni- 567 m3 35 19 845 | Poly- 49 811 3 254 580 55 606
eristyslevy styreeni
Suodatin- 89 744 m2 0.35 31 410 Poly- 65 648 1124 489 46 550
kangas (m?) propeeni
YHTEENSA [kg] 9000414877 1337390276 6558749
YHTEENSA [kg/vuosi] 90 004 149 13 373903 65 587
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Taulukko 16. Helsinki-Vantaan lentoaseman kiitotien 3 seka siihen liittyvien rullausteiden
maa- ja p&allysrakenteiden luonnonvarojen kulutus.

Helsinki-Vantaan lentoliikennealueen maa- ja Ml
paallysrakenteet: Kiitotie 3 rullausteineen
Abioottiset Vesi IIma
Materiaali Maara Yksikk6 Tiheys Massa (kg) Kaytetty kg kg kg
(kg/ MI-kerroin
yksikkd)
Maaleik- 2100 000 m3 1800 3 780 000 000]Abioottiset 3780 000 000 0 0
kaukset =1 kg/kg
Turpeen 1 575 000 m3 400 630 000 000]Abioottiset 598 500 000 0 0
poisto =1 kg/kg
Asfaltti 421 052 632 kg 1 421052 632|Asfaltti 2143789 474 993473684 3368421
Murske* 3 000 000 kg 1 3 000 000 000|Murskaa- 900 000 6 000 000 2100 000
000 misen ener-
gian-kulutus

Louhinta 5622 661 m3 2725 15 321 749|Abioottiset | 15 321 749 864 0 0

864|= 1 kg/kg
Suodatin- 1000 000 m?2 0.35 350 000|Polypropy- 731500 12 530 000 518 700
kangas leeni
Nurmikon 80 000 m?2 360 28 800 000]Abioottiset 28 800 000 0 0
kasvu- =1 kg/kg
alusta
Betoniva- 950 m3 2 300 2 185 000|Betoni 2906 050 7 429 000 96 140
luraken-
teet
YHTEENSA [kg] 21877376888 1019432684 6083261
YHTEENSA [kg/vuosi] 218 773 769 10 194 327 60 833

*Pelkkd murskauksen energiankulutus; materiaali siséltyy louhinta- ja maaleikkausméaéaraan; asfalttilajikkeet vahennetty ja huo-
mioitu asfaltin kohdalla.

Taulukko 17. Jyvaskylan lentoaseman lentoliikennealueen maa- ja pééllysrakenteiden luon-
nonvarojen kulutus.

Jyvaskylan lentoliikennepuolen maa- ja paal- Ml
lysrakenteet
Abioottiset Vesi IIma
Mate- Maara Yk- Tiheys  Massa (kg) Kaytetty MI- kg kg kg
riaali sikko (kalyk kerroin
sikkd)

Asfaltti 37 747 m3 2100 79 268 109 | Asfaltti 403593579 187 033 104 634 145
Betoni 5544 m3 2 300 12 751 200 | Betoni 16 959 096 43 354 080 510 048
Hiekka 127 336 m3 1800 229 204 924 | Abioottiset 229 204 924 0 0

=1 kg/kg
Murske 48 022 m3 1 800 86 439 746 | Murske 86 465 678 172 879 60 508
Sora 98 537 m3 1800 177 366 420 | Abioottiset 177 366 420 0 0

=1 kg/kg
Pin- 120 951 kg 1 120 951 250 | Abioottiset 120 951 250 0 0
tamaan 250 =1 kg/kg
poisto
Tasauk- 690 000 m3 1800 1242 690 000 1242 690 000 0 0
sen
maansiir-
rot
YHTEENSA [kg] 2277230953 230560064 1204701
YHTEENSA [kg/vuosi] 22772 310 2 305 601 12 047
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3.1.2.2 Helsinki-Vantaan lentoliikennealueen séhkdjarjestelmat

Tassa esitetddn MI-lukujen laskeminen Helsinki-Vantaan lentoliikenneal ueella kaytetyille va-
laisimille, kylteille seké séhkokaapel oinnille. Taulukossa 18 esitetdan koko sahkojérjestelman
materiaalipanos. Valaisimien, kaapeloinnin ja kylttien méardt ovat Helsinki-Vantaan lento-
aseman sahkodasemalta (M. Langstedt, henkil 6kohtainen tiedonanto 12.5.2004).

Laskelmat erityyppisten valaismien ja kaapeleiden MI-laskelmista ovat liitteend. Kaikki len-
toasemalla kaytossa olevat valaisinmallit eivét ole mukana laskelmassa, vaan erityyppisista
valaisimista on mukana yksi malli, jota kaytettiin approksimoimaan kaikkia kyseisen tyypin
valaisimia. Valaismien materiaalitiedot perustuvat Idman Oy:n tuotekansioon (Idman Oy
1995) seka Idman Airport Lighting Systemsin A. Tukian henkiltkohtaiseen tiedonantoon
(puhelimitse 11.8.2004).

Laskelmista on jétetty pois tiedonsiirron kuitukaapelit, joiden maéra kaikkien kaapeleiden yh-
teismaarastd on melko pieni. Tiedonsiirron kuparikaapelille ja 400 V auekaapeloinnille el
laskettu omia kertoimia, vaan kaytettiin 3. kiitotien 20 kV:n kaapelille laskettuja kertoimia.
Kaapel eista laskettiin mukaan vain kupariosa, jonka MI-kerroin on suuri verrattuna eristeisiin.
Lahestymisvalojen hiilikuitumastoja el ole laskettu mukaan.

Laskelmissa on kaytetty seuraavia yleisia periaatteita:

- Séhkokaapelit uusitaan 20 vuoden véein (M. Langstedt, Helsinki-Vantaan lentoasema,
henkil6kohtainen tiedonanto 12.5.2004). Laskelmissa on kaytetty 20 vuoden kayttoikaa
kaapeleiden lisdksi myods valaisimille jamuille opasteille.

- Vaaisimien haogeenipolttimot vaihdetaan keskima&rin vuoden véein. Laskelmissa on
oletettu, etté pintavalaisimissa on yksi ja uppovalaisimissakaksi polttimoa. (M. Langstedt,
Helsinki-Vantaan lentoasema, henkil 6kohtainen tiedonanto 12.5.2004)

- Idmanin vaaisinkotelot ovat alumiini-pii -seosta (90 % - 10 %). Koska piin MI-kerrointa
e ollut saatavilla, kaytettiin laskelmissa alumiinin kerrointa.

- Lahestymisvaloa lukuun ottamatta kaikille valaisimille on laskettu mukaan asennuskaivo.
Pintaval ojen asennuskaivon massaksi on oletettu 10 kg ja uppovalaisimien 12.5 kg.

- Lé&hestymisvaloa lukuun ottamatta kaikille pintavalaisimille on laskettu mukaan alumiini-
nen jalkalaatta (2.2 kg).
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Taulukko 18. Helsinki-Vantaan lentoliikenneal ueen sahkojérjestelman luonnonvarojen kulu-
tus.

Lentokentan sahkojarjestelmét, EFHK Ml
Kiitotie Abioottiset Vesi lIma
Il ] Yksikko | Kaytetty MI- kg kg kg
kerroin
KIITOTIEVALOT
Reuna, paaty- ja kyn- 160 150 258 kpl Kiitotien pin- 18 241 280 284 770
nysvalot tavalo IDM
5848
Keskilinjavalot 243 193 203 kpl Kiitotien up- 32023 295 437 2319
povalaisin
IDM 4053
Kosketuskohtavalot 180 180 180 kpl Kiitotien up- 27 062 249 665 1959
povalaisin
IDM 4053
PAPI-liukukulmavalot 8 8 8 kpl EI HUOMIOIDA
LAHESTYMISVALOT
Lahestymislinja CAT 262 173 262 kpl Lahestymis- 26 683 129918 824
/i valo IDM
2982
Lahestymislinja CAT | 173 17 173 kpl Lahestymis- 13 897 67 662 429
valo IDM
2983
RULLAUSTIEVALOT
Upotettuja 412 1575 kpl Rullaustien 91 657 693 682 4744
uppovalaisin
IDM 5506
Pintavaloja 900 577 kpl Rullaustien 56 194 295 767 2023
pintavalaisin
IDM 5777
KYLTIT 250 183 kpl Kyltti 28 554 142 946 2242
KAAPELOINTI
Ensidkaapelointi 300 200 370 km Ensidkaapeli 833793 1100 689 5401
Toisiokaapelointi 100 80 300 km Toisiokaapeli 230012 303 638 1490
Tiedonsiirron kupari- 0 16 km 20 kV:n 59 483 478 323 4885
kaapeli kaapelointi, 3.
kiitotie
Tiedonsiirron kuitu- 16 29 km El HUO-
kaapeli MIOIDA
400 V aluekaapelointi 10 20 km 20 kV:n 111 531 896 855 9159
kaapelointi, 3.
kiitotie
20 kV aluekaapelointi 0 14 km 20 kV:n 52048 418 532 4274
kaapelointi, 3.
kiitotie
20 kV aluekaapelointi 18 0 km 20 kV:n kaa- 60 001 341575 3341
pelointi, 1. ja
2. kiitotie
YHTEENSA [kg/vuosi] 1641178 5694973 43 862
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3.1.2.3 Lentoliikennealueiden kunnossapito

Tassd esitetéén MIPS-lukujen laskeminen lentoasemilla kaytetyille liukkaudentorjunta- ja
jéanestoaineille. Tiedot ovat lImailulaitoksen Y mpéristétiedot 2003 -julkaisusta (Ilmailulaitos
2004).

Taulukko 19. Helsinki-Vantaan lentoasemalla kaytettyjen liukkaudentorjunta- jajéénestoai-
neiden MI-luvut.

Liukkaudentorjunta- ja jaanestoaineet, HEL MI
Abioottiset Vesi lIma
Massa (kg) Kéaytetty MI- kg kg kg
kerroin

Asetaatti, 100 % 749 000 | Asetoni 2389310 14006 300 1415610
Formiaatti, 100 % 10 000 | Asetoni 31 900 31 900 18 900
Glykoli, 100 % 2 598 000 [ Etyleeniglykoli 7 534 200 346 833 000 9854 214
YHTEENSA [kg/vuosi] 9955410 360871 200 11288 724

Taulukko 20. Jyvaskylan lentoasemalla kaytettyjen liukkaudentorjunta- ja jéénestoaineiden
MI-luvut.

Liukkaudentorjunta- ja jaanestoaineet, JYV Ml
Abioottiset Vesi lIma
Massa (kg) | Kaytetty MI- kg kg kg
kerroin

Asetaatti, 100 % 47 000 | Asetoni 149 930 878 900 88 830
Formiaatti, 100 % 1000 | Asetoni 3190 3190 1890
Glykoli, 100 % 13 000 | Etyleeniglykoli 37700 1735500 49 309
YHTEENSA [kg/vuosi] 190820 2617590 140 029

3.1.2.4 Maaliikennealueet

Maaliikennealueet ovat molemmilla esimerkkikentilla huomattavasti lentoliikennealueita pie-
nempid. Naiden materiaalitiedot laskettiin IImailulaitoksen lentokenttétekniikan toimistoinsi-
noori M. Viitalan antaman rakennearvion seka liikenneal uekarttojen avulla (henkil 6kohtainen
tiedonanto 15.3.2004).

Maaliikennepuolen paallystettyjen alueiden rakenne laskettiin llmailulaitoksen kenttdosaston
M. Viitalan antaman rakennearvion (henkilokohtainen tiedonanto 15.3.2004) seké lentoase-
ma-alueen karttojen (E. Johansson, lImailulaitos, henkilokohtainen tiedonanto 15.3.2004)
avulla. Rakenteiden kayttoidks oletettiin 100 vuotta ja asfaltin uusmisjaksoks 20 vuotta, jo-
ten taulukoiden massamaardt on MIPS-lukuja laskettaessa kerrottu viidella. Rakentamisvai-
heen maa- tai kallioleikkausten mé&rda e arvioitu, mutta kaikki kaytetty maamateriaali on
oletettu neitseelliseksi. Todellista kiintotilavuutta approksimoitiin kertomalla aineiston perus-
teella lasketut teoreettiset rakennetilavuudet kertoimella 1,10.
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Taulukko 21. Helsinki-Vantaan lentoaseman maaliikennealueiden padlysrakenteiden M-
luvut.

Helsinki-Vantaan maaliikennealueiden paallys- Ml
rakenteet
Pinta-ala yhteensa: 245000 m?2
Abioottiset Vesi lIma
Kerroksen Tilavuus Tiheys Massa (kg) | Kaytetty kg kg kg
paksuus (m) yhteensa  (kg/m3) Mi-kerroin
(m?3)
Asfaltti 0.09 22 050 2100 231525 000 | Asfaltti 1178809538 546283238 1852200
Murske 0.2 53 900 1800 97 020 000 | Murske 97049 106 194040 67941
Louhe 0.5 134 750 1800 242550 000 | Abioottiset 121275000 0 0
= 1kg/kg

1397133644 546477278 1920114
13 971 336 5464 773 19 201

YHTEENSA [Kg]
YHTEENSA [kg/vuosi]

Taulukko 22. Jyvaskylan lentoaseman maaliikennealueiden paallysrakenteiden MI-lukujen
laskenta.

Jyvaskylan lentoaseman maaliikennepuolen Ml
paallysrakenteet
Pinta-ala yhteensa: 2724 m2
Abioottiset Vesi IIma
s Kerroksen Tilavuus Tiheys Massa (kg) | Kaytetty kg kg kg
paksuus (m) yhteensd  (kg/m3) Mi-kerroin
(m3)
Asfaltti 0.09 245 2100 2 574 180 | Asfaltti 13 106 437 6ors7rs 20593
Murske 0.2 545 1800 980 640 [ Murske 1079028 2157 55
Louhe 0.5 1362 1800 2 451 600 | Abioottiset 2696 760 0 0
= 1kg/kg
YHTEENSA [kg] 16 882 225 6 075935 21 349
YHTEENSA [kg/vuosi] 168 822 60759 213

3.1.2.5 Rakennukset

L entoasemien rakennuskannasta eroteltiin kolme rakennustyyppié, joiden luonnonvarojen ku-
lutuksen arvioitiin selvasti poikkeavan toisistaan: terminaalirakennukset, pysakointilaitokset
seka lentokonehallit. Néille rakennustyypille haettiin omat MI-kertoimet. Lentoasemien muut
rakennukset, jotka ovat enimmakseen erilaisia varastoja ja kalustosuojia, laskettiin samaan
ryhméssa lentokonehallien kanssa. Tasté koituva virhe arvioitiin pieneksi. Taulukossa 23 on
esitetty lImailulaitoksen Helsinki-Vantaan ja Jyvaskylan lentoasemien rakennusten osuus kus-
sakin kolmessa ryhméassa.
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Taulukko 23. Erityyppisten rakennusten suhteellinen osuus IImailulaitoksen Helsinki-
Vantaan rakennuskannasta.

Helsinki-Vantaa Helsinki-Vantaa Jyvaskyla Jyvaskyla

rm® brm? rm® brm?
Terminaalit 58 % 27 % 67 % 60 %
Pysékaintilaitokset 32% 67 % 0% 0%
Lentokonehallit 10 % 6 % 33 % 30 %
Yht. 100 % 100 % 100 % 100 %

Terminaalirakennuksille kaytettiin Sinivuoren (2004) laskemia MI-kertoimia. Pysakdintilai-
toksille ja lentokonehalleille laskettiin MI-kertoimet kayttamalla esimerkkitapauksina Helsin-
ki-Vantaan lentoaseman pysakadintilaitosta P5 seké Finnair Tekniikan Leko 6 -lentokonehallin
|agj ennusosaa.

Pysakointilaitoksen MI-luvut laskettiin kayttamalla Helsinki-Vantaan pysakadintilaitoksen PS5
tietoja, jotka saatiin |ahtei sté Sarkimaa (2000b) seka Poikonen ja Vuorinen (2000). Tulokseksi
sadtiin abioottisten materiaalien MI-kerroin 64.5 kg/vuosi/brm? veden kerroin 72.1
kg/vuosi/brm? ja ilman kerroin 0.80 kg/vuosi/brm?. Pysakéintilaitoksen mitat on esitetty tau-
lukossa 24 ja MI-laskelmat taulukossa 25. Lis8ksi tehtiin seuraavat ol etukset:

- Rakennuksen kayttdika on 100 vuotta. Oletus on sama, kuin Sinivuoren (2004) kayttama.

- Ulkoseinien verhoilun uusimigjakso on 20 vuotta.

- Betonirakenteet koostuvat teraksesta (3.5 %) ja betonista (96.5 %) (Sinivuori 2004).

- Ulkoseinien aumiiniritilaverhouksen massa on 11.2 kg/m? (Sinivuori 2004) ja peltikaset-
tiverhouksen 10 kg/m? (Rannila 2004).

- Rakennuksessa on kuparikaapelia 0.90 m3 (arvioitu Sinivuoren (2004) avulla).

- Rakennusmateriaalien hukka on 10 %. Maa- ja kallioleikkauksille e kaytetty hukkapro-
senttega

Taulukko 24. Pysékdintilaitoksen P5 mitat.

Kokonaisala 53 150 brm?
Pohjan ulkomitat pituus x le- 64.5mx 121.5m
veys

Alumiiniritilaverhoilun pinta-ala 3 534 m2

Peltikasettiverhoilun pinta-ala 1488 m2
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Taulukko 25. Helsinki-Vantaan pysakadintilaitoksen P5 MI-lukujen laskenta.

Pysakointilaitos P5, Helsinki-Vantaan lentoasema Ml
Kayttoika = 100 a
Abioottiset Vesi lIma
Komponentti Maara Yksikkd Massa/ Massa (kg) | Kaytetty kg kg kg
(yksikkd) yksikko MI-
(k@) kerroin
Betonirakenteet
Betoni 13000 m3 2450 35035 000 | Betoni 46596 550 119119 000 1541 540
Terds 1270699 kg 1 1397 769 | Terds 13027211 114477316 1079078
Ulkoseinat
Alumiiniritilaverhoilu 17670 m? 11.2 217 694 | Alumiini 4131840 117380820 1286 356
Peltikasettiverhoilu 7440 m? 10 81 840 | Teras 762 749 6 702 696 63 180
Maaleikkaukset 35000 ms3 1800 63000000 63 000 000 0 0
Kallioleikkaukset 80000 ms3 2725 218000 000 218 000 000 0 0
Sahkojohdot ja — 09 ms3 8920 8 831 | Kupari 1581331 2087 513 10 244
kaapelit
YHTEENSA [kg] 353 709 649 395744 080 4 378 438
YHTEENSA [kg/vuosi] 3537 096 3957 441 43 784
YHTEENSA [kg/vuosi/brm?] 64.5 72.1 0.80

Lentokonehallin MIPS-lukujen laskemisessa esimerkking kaytettiin Helsinki-Vantaan lento-
asema-alueella sijaitsevan Finnair Tekniikan hallinnoiman Leko 6-hallin lagjennusosaa. Tie-
dot rakennuksen mittojen (taulukko 26) ja terasrakenteiden osata ovat ldhteistd Sarkimaa
(2000b) ja Normek Group (2004). Liséks kaytettiin seuraavia oletuksia:

Kuparisten sdhko- ja vesijohtimien médran bruttoneliometrid kohti oletettiin olevan 25 %
Sinivuorien (2004) Helsingin Y liopiston Physicum — rakennukselle arvioimasta maérasta.
Rakennuksen kayttdika on 100 vuotta.

Ulkoseinien verhoilun ja eristeiden uusimigakso on 50, s8hko- ja vesijohtimien 20 vuotta.
Rakennusmateriaalien hukka on 10 %. Maarakenteille ei kaytetty hukkaprosentteja.

Laskelmat on esitetty taulukossa 27.

Taulukko 26. Lentokonehallin Leko 6 |agjennusosan mitat.

Laajennusala 6 100 m®
Laajennustilavuus 113 000 m®
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Taulukko 27. Finnairin Helsinki-Vantaan lentokonehallin Leko 6 lagjennusosan MI-lukujen

laskenta

Lentokonehallin Leko 6 laajennusosa Ml

Kayttoika = 100 a

Abioottiset Vesi IIma
Komponentti Maara Yksikk6 Massa/ Massa (kg) | Kaytetty MI- kg kg kg
(yksikkd) yksikk® kerroin
(kg)
Terasrakenteet 1 200 000 kg 1 1200000|Teras 11 184 000 98 280 000 926 400
Kuorirakenteet 30 000 m2 10 300 000 | Teras 2 796 000 24 570 000 231 600
Pohjarakenteet 6 100 m2 6000 36 600 | Oletettu ympa- 22 286 260 16 718 557 1 580 568
000 | roivan asema-
tason maa-
rakenteet

Kupariset séhko- 0.414 m3 8920 3692 | Kupari 661 075 872 683 4282
johtimet

Kupariset  vesi- 3663 kg 1 3663 | Kupari 655 849 865 784 4249
johdot

Lampdoeristeet 30 000 m2 8 240 000 | Vuorivilla 960 000 9 528 000 405 600
YHTEENSA [kg] 38543183 150835025 3152699
YHTEENSA [kg/vuosi] 385 432 1508 350 31527
YHTEENSA [kg/vuosi/brm?] 63.2 247.3 5.17
YHTEENSA [kg/vuosi/rm?] 3.4 13.3 0.28

Tiedot rakennusten pinta-aloista saatiin llmailulaitoksen osalta Ilmailulaitoksen rakennusre-
kisteristd (H. Hansson, I[Imailulaitos, henkilokohtainen tiedonanto 15.3.2004). Finnairin ra-
kennusten pinta-alatiedot saatiin Finnairin vuosikertomuksesta (Finnair 2001). Helsinki-
Vantaan lentoaseman rakennusten luonnonvarojen kulutus on laskettu taulukossa 28 ja Jyvés-

kylén taulukossa 29.

Taulukko 28. llmailulaitoksen Helsinki-Vantaan |entoaseman rakennusten materiaali panos.

Rakennukset, lImailulaitos, HEL Ml

Abioottiset Vesi IIma
Rakennustyyppi Pinta-ala/brm2 | Kaytetty Ml-kerroin kg kg kg
Terminaalirakennukset 90 609 | Terminaalirakennus 12 594 651 77 198 868 503 786
Pysékointilaitokset 223 700 | Pysékointilaitos 14 504 708 161 37 718 178 960
Lentokonehallit, suoja- ja varasto- 18 352 | Lentokonehalli 1159 581 4 537 909 94 850
rakennukset
YHTEENSA [kg/vuosi] 28 258 940 97 874 495 777 596
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Taulukko 29. IImailulaitoksen Jyvaskylén lentoaseman rakennusten materiaalipanos.

Rakennukset, limailulaitos, JYV Ml

Abioottiset Vesi lIma
Rakennustyyppi Pinta-ala/brm? | Kaytetty Ml-kerroin kg kg kg
Terminaalirakennukset 3 618 | Terminaalirakennus 502 902 3 082 536 20 116
Lentokonehallit, suoja- ja varasto- 1 557 | Lentokonehalli 98 380 385 000 8 047
rakennukset
YHTEENSA [kg/vuosi] 601 282 3 467 536 28 163

3.1.2.6 Lentoasemien energian ja veden kulutus

Lentoasemien sahkon, 1&mmon ja veden kulutuksesta tiedot saatiin IImailulaitoksen ja Finnai-
rin ymparistoraportoinnista (Ilmailulaitos 2004; Finnair 2004). Tiedot energian ja veden alku-
perésta kysyttiin llmailulaitokselta (J. Lakka, IImailulaitos, henkilokohtainen tiedonanto pu-
helimitse 10.5.2004; E. Yrjolg Ilmailulaitos, henkil6kohtainen tiedonanto puhelimitse
10.5.2004).

Helsinki-Vantaan |entoasema ostaa séhkonsa pohjoismaisesta porssistd. Suurin osa (95 %)
lammosta tulee kaukoldmpona. Lisaksi Helsinki-Vantaalla on oma lampdvoimala, jossa loput
5 % lammosta tuotetaan polttamalla kevytta ja raskasta polttodljyé noin suhteessa 50 % - 50
%. Lentoasemalla on oma vedenottamo.

Jyvéskylan lentoasema ostaa sdhkonsa Oulun Energialta. Lampo tuotetaan raskasoljylla
omassa 0ljylampokeskuk sessa.

Tietojen perusteella laskettiin lentoasemien energian ja veden kulutukselle materiaalipanokset
taulukkojen 30 ja 31 mukaisesti.

Taulukko 30. Helsinki-Vantaan lentoaseman energian ja veden kulutuksen aiheuttama luon-
nonvarojen kulutus.

Lentoaseman energian ja veden kulu- Ml
tus, HEL
Abioottiset Vesi liIma
Maara Yksikko | Kaytetty MI- kg kg kg
kerroin
Sahko 41261 000 kWh Sahko, 21868 330 7810 707 300 9 077 420
kansallinen
keskiarvo
Lampo
Kaukolamp6 28 793 550 kWh Kaukolampd, 14 108 840 22 458 969 10 365 678
kansallinen
keskiarvo
Polttodljy, kevyt 757 725 kWh Polttodljy, 96 231 666 040 228 075
kevyt
Polttodljy, raskas 757 725 kWh Polttodljy, 111 386 848 652 225 802
raskas
Vesi 77 306 000 kg Vesi 773 060 100 497 800 77 306
YHTEENSA [kg/vuosi] 36957 846 7935178 761 19 974 281
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Taulukko 31. Jyvéskylan lentoaseman energian ja veden kulutuksen aiheuttama luonnonva-
rojen kulutus.

Lentoaseman energian ja veden kulutus, Ml
JYV
Abioottiset Vesi lIma
Maara Yksikko | Kaytetty MI- kg kg kg

kerroin

Sahko 1162 000 kWh Sahko, kan- 615 860 219 966 600 255 640
sallinen kes-
kiarvo

Lampd 2104000 kWh |Polttodljy, 309 288 2 356 480 626 992
raskas

Vesi 4 437 000 kg Vesi 44 370 5 768 100 4437

YHTEENSA [kg/vuosi] 969 518 228 091 180 887 069

3.1.3 Sadevesi

MIPS-laskelmiin pyritéén sisdllyttamaan kaikki ne materiaalit, joita joudutaan siirtdmaén pois
alkuperdiselta paikaltaan tarkasteltavan palvelusuoritteen tuottamisen vuoksi. Lentoliikenne-
jarjestelman tapauksessa maaritelman mukaan on sis tarkasteltava myos sita sadevettd, jonka
luonnollinen imeytyminen ja kulkeutuminen estyy liikennejarjestelman vuoksi. Tassa lasket-
tiiln mukaan sadeves sSiltd pinta-alalta, jonka lentoliikenneinfrastruktuurin rakennukset ja
padllystetyt alueet seka salagjitettu maa-ala peittévéat. Tama pinta-ala kerrottiin alueen vuotui-
sella keskimééraisella sadannalla. Sadevedesta alheutuu luonnollisesti materiaalipanos ainoas-
taan MIPSin vesi-kategoriaan kertoimella 1 kg/kg sadevetta.

IImatieteenlaitoksen mukaan Helsinki-Kaisaniemen keskiméardinen vuosisadanta galla
1971-2000 oli 642 mm ja Jyvaskylan 639 mm (IImatieteenlaitos 2004).

Rakennusten peittdma pinta-ala seké maa- jalentoliikenneal ueiden pdallystettyjen alueiden
pinta-alat laskettiin lentoasema-al ueiden karttojen avulla. Maaliikenneal ueen salagjitusta el
huomioitu. Lentoliikennepuolen salaojitettu pinta-ala laskettiin karttojen seké seuraavien ole-
tusten (R. Hietala, ILL/Kenttdosasto, henkil 6kohtainen tiedonanto puhelimitse 7.2.2005) avul-
la:

- Kiitotien molemmin puolin keskilinjasta lukien 150 metrin kaista on salagjitettu. Koska osa
maaperasta on kalliota, ol etetaan salaojitetun kaistan leveydeks 75 % tasta (112,5 m).

- Rullausteitéa ympérdivan sal aojitetun alueen leveys puolet kiitotieta ymparoivasta (56,25 m).
- Jos kiito- jarullaustie kulkevat rinnakkain, on myos vélialue sal agjitettu.

Laskelmat on esitetty taulukoissa 32-34.

Lentoasemien maa- ja lentoliikennealueiden sadeves allokoitiin suoraan operagtioille, koska
ylivoimaisesti suurin pinta-ala muodostuu lentoliikenneal ueesta.

Finnairin sadeveden M1 laskettiin silta aalta, jonka Finnair Tekniikan Helsinki-Vantaan ra-
kennukset asematasoineen ja rullausteineen seka niihin liittyvine sala-ojitettuine alueineen
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peittdvét. Myds sadannan M1 gjateltiin korjaamotoiminnasta aiheutuvaksi ja allokoitiin siten

Finnairin lentokilometreille, kuten lentokonehuollon muutkin materiaalipanokset.

Taulukko 32. Helsinki-Vantaan lentoasema-aluedl la sadeveden siirtamisestd ai heutuva mate-

riaalipanos.
Helsinki-Vantaan lentoasema-alueen sadevesi Ml

Vesi
Alue Pinta-ala (m?) Sadanta (mm/vuosi) kg
Rakennusten kattama ala 123 000 642 78 740 000
Lentoliikennealueen pé&allystetyt alueet 2 233 000 642 1 433 560 000
Lentoliikennealueen salaojitetut alueet 16 618 000 642 10 688 800 000
Maaliikennealue 245 000 642 157 290 000

YHTEENSA [kg/vuosi]

12 338 390 000

Taulukko 33. Jyvaskylan lentoasema-alueella sadeveden siirtdmisesta aiheutuva materiaali-

panos.
Jyvaskylan lentoasema-alueen sadevesi Ml

Vesi
Alue Pinta-ala (m?) Sadanta (mm/vuosi) kg
Rakennusten kattama ala 750 639 479 000
Lentoliikennealueen péallystetyt alueet 254 000 639 162 070 000
Lentoliikennealueen salaojitetut alueet 2 785 000 639 1779 470 000
Maaliikennealue 3 000 639 1740 000
YHTEENSA [kg/vuosi] 1943 760 000

Taulukko 34. Finnair Tekniikan alueella sadeveden siirtamisesté aiheutuva materaalipanos.

Finnair Tekniikan alueen sadevesi Ml

Vesi
Alue Pinta-ala (m?) Sadanta (mm/vuosi) kg
Rakennusten kattama ala 115 000 642 73 590 000
Paallystetyt sematasoalueet 248 000 642 159 090 000
Salaojitetut alueet 244 000 642 156 960 000

YHTEENSA [kg/lentokilometri]

2,57
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3.1.4 Maakalusto

Tass4 tarkastellaan ainoastaan |Imailulaitoksen ja Finnairin maakalustoa. Muiden maahuolin-
tayritysten osuus arvioitiin pieneksi.

Maakalustoon kuuluu hyvin erityyppisia koneita henkilGautoista harjaaitteisiin. Maakaluston
merkitys lopullisiin MIPS-lukuihin arvioitiin austavissa laskelmissa pieneksi, joten maaka-
luston koneiden MIPS-lukuja el ryhdytty erikseen selvittamaan, vaan todettiin, etta riittévan
tarkkoihin tuloksiin paastdan kayttdmalla Puseniuksen (2004) FIN-MIPS Liikenne-projektin
tieliikennetta kéasittelevassa osatutkimuksessa henkil6-, paketti-, linja- ja kuorma-autolle las-
kemia MI-lukuja. Laskelmiin yritettiin arvioida 1&hinn& sopiva Ml-arvo. Joillekin konellle
kaytettiin kuorma-auton MI-lukua kahdella jaettuna; tdma on taulukoissa ilmaistu merkinnalla
"kuorma-auto:2”.

Maakal uston koneet ja laitteet jaettiin [Imailulaitoksen ja Finnairin tyokonel uettel oiden perus-
teella henkil6-, paketti-, linja- ja kuorma-autoihin, per&vaunuihin, hinattaviin laitteisiin seka
raskaisiin tyokoneisiin. Finnairin maakalusto jaettiin lisdksi osiin laitteita kayttavien yksikoi-
den mukaan, koska allokointi vaihtelee riippuen siitd, kaytetédnko koneita matkustgja-, cate-
ring-, korjaamo- vai rahtitoiminnoissa.

Tyokoneluettelot, arviot kayttdidsta sekd muita tietoja antoivat Ilmailulaitoksen ja Finnairin
maakal ustosta vastaavat tahot (J. Halme, lImailulaitos, henkil 6kohtainen tiedonanto 4.6.2004;
A. Kossila, Finnair Oyj, henkilokohtainen tiedonanto 17.6.2004). Maakaluston valmistuksen
luonnonvarojen kulutus on laskettu taulukoissa 35-41.

Polttoai neenkulutuksen tiedot ovat IImailulaitoksen ja Finnairin ympaéristojulkaisuista (Ilmai-
lulaitos 2004c; Finnair Oyj 2004€). Polttoaineenkulutuksen MIPS on laskettu taulukoissa 42
ja43.

Liséks tarkasteltiin Finnairin maakaluston huollon materiaalinkulutusta. Téama huomioitiin
polttoai neenkulutuksen yhteydessa (taulukko 43). Huollon materiaalit ovat enimméakseen 0l-
jya seké laitteiden varaosia, joiden tassa ol etetaan koostuvan ainoastaan teraksesta (A. Kossi-
la, Finnair Oyj, henkiltkohtainen tiedonanto 17.6.2004). Huollon osuus osoittautui pieneksi,
joten sitd e tutkittu llmailulaitoksen maakaluston osalta.
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Taulukko 35. lImailulaitoksen Helsinki-V antaan lentoaseman maakal uston val mistuksen

luonnonvarojen kulutus.

Maakalusto, lImailulaitos, HEL Ml
Abioottiset Vesi IIma
Maara Kayttoika |Kaytetty Ml- kg kg kg
(kpl) (a) kerroin

Henkildautot 49 20 | Henkilbauto 48 059 896 284 13 095
Pakettiautot 48 20 | Pakettiauto 72 202 1595 150 22 399
Paloajoneuvot 16 20 | Kuorma-auto 162 115 2989 638 40 826
Linja-autot 12 20| Linja-auto 84 505 1591 240 31 869
Kuorma-autot 31 20 | Kuorma-auto 314 098 5792 423 79 100
Harjapuhaltimet, hinattavat 11 25 | Kuorma-auto 89 163 1644 301 22 454
Harjapuhallinajoneuvot 13 25 | Kuorma-auto 105 375 1943 264 26 537
Lumilingot 9 25 | Kuorma-auto 72 952 1345 337 18 372
Traktorit/pyérakuormaajat 14 20 | Kuorma-auto:2 70 925 1 307 966 17 861
Tyokoneet 32 20 | Henkilbauto 31 386 585 328 8 552
Hiekan-/jaansulatusaineen levitti- 5 20 | Henkilbauto 4904 91 458 1336
met

Tiehoylat 3 20 | Kuorma-auto 30 397 560 557 7 655
Varavoimakoneet 2 20 | Kuorma-auto 20 264 373705 5103
Peravaunut 16 20 | Henkilbauto 15 693 292 664 4276
Imurit/kerdavat harjat 6 20 | Henkilbauto 5885 109 749 1604
Nosturit 20 [ Kuorma-auto:2 20 264 373705 5103
11l kiitotien kalusto 12 20 | Pakettiauto 18 050 398 788 5 600
YHTEENSA [kg/vuosi] 1166237 21891556 311 741

Taulukko 36. llmailulaitoksen Jyvéaskylan lentoaseman maakal uston val mistuksen luonnon-

varojen kulutus.

Maakalusto, IImailulaitos, JYV Ml
Abioottiset Vesi IIma

Maara  Kayttoika |Kaytetty MI- kg kg kg

(kpl) (a) kerroin
Kunnossapitokaluston laitteet 34 25 | Kuorma-auto 275 596 5082 384 69 404
Palo- ja pelastuskaluston laitteet 4 20 | Kuorma-auto 40 529 747 409 10 206
Muut ajoneuvot 20 | Henkilbauto 6 866 128 041 1871
Muu kunnossapitokalusto 20 | Henkilbauto 1962 36 583 535
YHTEENSA [kg/vuosi] 324 952 5994 417 82 015
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Taulukko 37. Finnairin Helsinki-V antaan | entoasemalla olevan maakal uston valmistuksen
luonnonvarojen kulutus.

Maakalusto, Finnair, Northport, HEL Ml
Abioottiset Vesi lIma
Maara  Kayttoika |Kaytetty MI- kg kg kg
(kpl) [€)) kerroin
Lammittimet 70 25 Henkilbauto 54 925 1024 324 14 966
Henkilonostimet 1 25 Henkilbauto 785 14 633 214
Trukit 9 25 Henkildéauto 7 062 131 699 1924
Traktorit 89 25 Kuorma-auto:2 360 706 6 651 944 90 837
Pakettiautot 56 10 Pakettiauto 168 470 3722018 52 265
Henkildautot 46 10 Henkilbauto 90 234 1682 818 24 587
Nosturit 29 25 Kuorma-auto:2 117 534 2 167 487 29 599
Erikoisajoneuvot 59 25 Kuorma-auto 478 240 8819 431 120 436
YHTEENSA [kg/vuosi] 1277955 24214 353 334 827

Taulukko 38. Finnairin Jyvaskylén lentoasemalla olevan maakaluston valmistuksen luon-
nonvarojen kulutus.

Maakalusto, Finnair, Northport JYV MI
Abioottiset Vesi lIma
Maara  Kayttoika |Kaytetty MI- kg kg kg
(kpl) [€)) kerroin
Lammittimet 1 25 Henkildbauto 785 14 633 214
Trukit 1 25 Henkilbauto 785 14 633 214
Traktorit 2 25 Kuorma-auto:2 8 106 149 482 2041
Pakettiautot 1 10 Pakettiauto 3008 66 465 933
Erikoisajoneuvot 2 25 Kuorma-auto 16 212 298 964 4083
YHTEENSA [kg/vuosi] 28 895 544 177 7 485

Taulukko 39. Finnair Cateringin maakal uston val mistuksen luonnnonvarojen kulutus.

Maakalusto, Finnair Catering, HEL Ml
Abioottiset Vesi IIma

Maara  Kayttoika |Kaytetty MI- kg kg kg

(kpl) [€)) kerroin
Trukit 11 25 Henkilbauto 8 631 160 965 2352
Pakettiautot 10 10 Pakettiauto 30 084 664 646 9333
Henkilbautot 10 10 Henkildauto 19 616 365 830 5345
Nosturit 2 25 Kuorma-auto:2 8 106 149 482 2041
Erikoisajoneuvot 29 25 Kuorma-auto 235 067 4 334 975 59 197
Kuorma-autot 2 25 Kuorma-auto 16 212 298 964 4083
YHTEENSA [kg/vuosi] 317 715 5974 861 82 351
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Taulukko 40. Finnair Tekniikan maakal uston val mistuksen luonnonvarojen kulutus.

Maakalusto, Finnair Tekniikka, HEL Ml
Abioottiset Vesi IIma

Maara  Kayttoika |Kaytetty MI- kg kg kg

(kpl) [€)) kerroin
Lammittimet 4 25 Henkilbauto 3139 58 533 855
Henkilonostimet 4 25 Henkildauto 3139 58 533 855
Trukit 24 25 Henkilbauto 18 831 351 197 5131
Traktorit 36 25 Kuorma-auto:2 145 904 2 690 674 36 743
Pakettiautot 69 10 Pakettiauto 207 580 4 586 057 64 398
Henkilbautot 23 10 Henkildauto 45 117 841 409 12 294
Nosturit 8 25 Kuorma-auto:2 32423 597 928 8 165
Erikoisajoneuvot 18 25 Kuorma-auto 145 904 2690 674 36 743
Kuorma-autot 4 25 Kuorma-auto 32 423 597 928 8 165
YHTEENSA [kg/vuosi] 634 458 12472932 173 349

Taulukko 41. Finnair Cargon Helsinki-Vantaan lentoasemalla olevan maakaluston valmis-
tuksen luonnonvarojen kulutus.

Maakalusto, Finnair Cargo, HEL MlI
Abioottiset Vesi lIma

Maara Kayttoika | Kaytetty Ml- kg kg kg

(kpl) (a) kerroin
Lammittimet 4 25 Henkilbauto 3139 58 533 855
Trukit 37 25 Henkiléauto 29 032 541 428 7911
Traktorit 19 25 Kuorma-auto:2 77 005 1420078 19 392
Pakettiautot 8 10 Pakettiauto 24 067 531 717 7 466
Henkildautot 2 10 Henkilbauto 3923 73 166 1069
Nosturit 6 25 Kuorma-auto:2 24 317 448 446 6124
Erikoisajoneuvot 3 25 Kuorma-auto 24 317 448 446 6 124
YHTEENSA [kg/vuosi] 185 800 3521 813 48 941

Taulukko 42. lImailulaitoksen maakaluston polttoaineen kulutuksen materiaalipanos Helsin-
ki-Vantaan ja Jyvaskylan lentoasemilla.

ILL:n maakaluston polttoaineenkulutus M
Abioottiset Vesi IIma
Massa (kg) | Kaytetty MI- kg kg kg
kerroin
HEL [kg/vuosi] 704 000 | Diesel 957 440 6 828 800 2266 176
JYV [kg/vuosi] 44 000 [ Diesel 59 840 426 800 141 636




Taulukko 43. Finnairin maakaluston polttoaineen kulutuksen sek& huollon materiaalien kulu-

tuksen luonnonvarapanos.
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Maakaluston  kaytoénaikainen  kulutus, Ml
Finnair
Abioottiset Vesi IIma
Maara  Yksikkd Tiheys Massa Kaytetty MI- kg kg kg
(kg/ (kg) kerroin
yksikk)
Bensiini 80000 litra 0.75 60 000 | Bensiini 174 000 540 000 192 060
Diesel 537000 litra 0.83 445 710 | Diesel 606 166 4323387 14 34 740
Polttodljy 1290 litra 0.87 1122 300 | Kevyt polttodljy 1526328 10549620 3612 684
000
Huolto; &ljyn 20 000 | Nafta 33 800 278 000 940
kulutus
Huolto; vara- 20 000 | Teras 186 400 1638 000 15 440
osien kulutus
YHTEENSA [kg/vuosi] 2526 694 17 329 007 5 255 864
Josta Finnair Tekniikalle (21 %) [kg/vuosi] 526 395 3610 210 1094 972
Northportille (HEL) (39 %) [kg/vuosi] 994 609 6 821 396 2 068 920
Northportille (JYV) (1 %) [kg/vuosi] 19 393 133 008 40 341
Finnair Cargolle (HEL) (9 %) [kg/vuosi] 218 869 1501 087 455 278
Finnair Cateringille (7 %) [kg/vuosi] 177 312 1216 071 368 833

Polttoai neenkul utuksen M1 jaettiin liiketoi mintayksikdille maakal uston ajoneuvojen ja koneiden kokonai sméérén
jakauman perusteella.

3.1.5 Rahtipalvelut

Lentorahdin osalta tassa tydssa tarkastellaan Finnairin tytéryhtiéta Cargo Oy:ta. Rahtipalve-
luihin laskettiin lentorahdin késittelyssa syntyvistd materiaalipanoksista Finnair Cargon Hel-
sinki-Vantaan rahtitermiaali seké rahdin kasittelyyn tarvittava maakausto. Materiaalipanos
jeettiin Finnair Cargon kasitteleman rahdin kokonaismaardlla 100 000 tonnia (Finnair Qyj
20044), jolloin saatiin M1-kertoimet muotoa kg/kg rahtia.

Finnair Cargolla on 16 000 m*n rahtiterminaali Helsinki-Vantaalla. Terminaali kéasittelee
noin 100 000 000 kg rahtia vuosittain. (Finnair Oyj 20043a).

Suurin osa Finnair Cargon rahdista kulkee reittilentojen rahtitilassa. Vuonna 2003 Finnair
Cargo tarjos rahtikapasiteettia lisdksi seuraavilla viikoittaisilla rahtilennoilla: reitilla New
York — Goteborg — Dubai — Goéteborg — New Y ork operoivalla Emirates SkyCargon B747 -
rahtikoneella sek& Wien — Helsinki — Wien ja Kdln — Helsinki — Koln -reiteilla B757 -
rahtikoneella (Finnair Oyj 2004a).

Vuonna 2003 Finnairin rahdista reittilentojen mukana kulki 64 869,6 tonnia, lomalentojen
535,4 tonnia ja rahtilentojen mukana 8011,1 tonnia rahtia. Rahtilentojen kokonaiskéyttoaste
oli 71,5 % (Finnair Oyj 2004c).

Finnair Cargon maakaluston aiheuttama vuotuinen materiaalipanos on laskettu muualla, joten
niiden osalta tassa esitetéan vain alokointi rahtikilogrammoille. Rahtiterminaalin pinta-
alatiedot ovat Finnair Cargon www-sivuilta (Finnair Oyj 2004a).
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Taulukko 44. Finnair Cargon Helsinki-Vantaan toimintojen materiaalipanos.

Finnair Cargo Ml

Abioottiset  Vesi IIma

Maara Yksikko | Kaytetty Mi-kerroin | kg kg kg

Rakennukset 16 000 m? Terminaalirakennus | 2 224 000 13632000 88960
Finnair Cargon maakalusto 401 503 5001 153 496 724
(ajoneuvot ja niiden kulutus)
YHTEENSA [kg/vuosi] 2 625 503 18 633 153 585 684
YHTEENSA [kg/kg kasiteltya rahtia] 0.03 0.19 0.01

3.1.6 Catering

Cateringin materiaalipanos arvioitiin Finnairin ympéristoraportoinnin avulla (Finnair Oyj
2004). Matkustamosekaj étteelle laskettiin MI-kerroin léhteessa Li & al. (2003) esitettyjen tie-
tojen mukaan, ja saatua kerrointa sovellettiin Finnairin lukuihin. Catering- ja matkustgjapalve-
luiden materiaalipanos allokoitiin Finnairin matkustajille olettaen, ettd 75 % Finnair Caterin-

gin aterioista kulutetaan Finnairin omillalennoilla (Finnair Oyj 2003).

Taulukko 45. Lennonaikai sen matkustamosekajdtteen MI-kertoimen laskeminen.

Lennonaikainen catering- ja matkus- Ml
tamosekajate
Abioottiset Vesi lIma

Massa Kéaytetty MI- kg kg kg

(kg) kerroin
Puhdas paperi 0.47 | Paperi 2.79 92.24 0.39
Lapinékyvéat muovipakkaukset (PS) 0.13 | Polystyreeni 0.32 20.76 0.35
Likainen paperi 0.13 | Paperi 0.75 24.93 0.10
Ruoka 0.13 | El HUOMIOIDA
Tekstiili 0.05 | Polyesterikuitu 0.18 0.00 0.00
Muut 0.10 | Abioottiset = 1 0.10 0.00 0.00

kg/kg

YHTEENSA [kg/kg] 4.15 137.93 0.85
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Taulukko 46. Catering- ja matkustel upal vel uista aiheutuva luonnonvarojen kulutus.

Catering- ja matkustamopalveluiden Ml
materiaalit
Abioottiset Vesi IIma
Massa (kg) | Kaytetty MI- kg kg kg
kerroin
Jétteet
Sekajate 1 910 000 [ Lennonaikainen 7921507 263 450 652 1619178

catering- ja mat-
kustamo-sekajate

Biojate 51 100 | El HUOMIOIDA
Energiajate 186 000 | 0.5*Polyeteeni HD 262 260 12 164 400 183 582
+ 0.5*kartonki
Lasi 229 000 | Lasi 675 550 2 656 400 170 147
Pahvi 155 000 | Kartonki 46 500 3 859 500 10 850
Paperi 372 000 | Paperi 2 217 306 73 265 400 308 295
Muovi (kierrétys) 5 800 | Polyeteeni HD 14 616 614 220 11 043
Alumiini (yhteensa) 19 900 [ Alumiini 375911 10 730 080 117 589
Metalli 12 200 | Teras 113 704 999 180 9418
Veden 33900 000 | Vesi 339 000 44 070 000 33900
kulutus
Cateringin maakaluston ajoneuvot ja niiden 492 462 7173 314 445 111
polttoaineenkulutus
YHTEENSA [kg] 12458 816 418 983 146 2909 114
YHTEENSA [kg/matkustaja] 1.36 45.9 0.32

3.2 Lentoliikenteen MIPS-luvut

Laskelmien tuloksena saatiin, etta lentoreitistd, lentokoneesta ja alokointitavasta riippuen
matkustajaliikenteen

- abioottinen MIPS vaihteli valilla0.041-0.879 kg/hkm,

- veden MIPS 0.79-66.2 kg/hkm ja

- ilman MIPS 0.074-0.467 kg/hkm.

Vastaavasti tavaraliikenteelle saatiin

- abioottinen MIPS 0.30-8.70 kg/tkm,

- veden MIPS 7.79-660.4 kg/tkm ja

- ilman MIPS 0.54-4.66 kg/tkm.

Tulokset on taulukoitu (taulukko 47) seka esitetty graafisesti kuvissa 18 ja 19.

Lentoliikennejdrjestelman eri osien materiaalipanokset ovat liitteena F, alokointivaihtoehdot
liitteend G ja esimerkkitapausten laskelmat liitteena H.
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Taulukko 47. MIPS-luvut henkil6- ja tonnikilometrille vaituilla lentoreiteilla. Allokointi-
vaihtoehdossa 1 lentoliikenneinfrastruktuuri on allokoitu operaatioille, vaihtoehdossa 2 suo-
raan matkustgjille ja rahdille, ja vaihtoehdossa 3 operaatioille lentokoneiden koolla (Ilentoon-
lahtdmassalla) pai nottaen.

MIPS [kg/henkilokilometri]

Allokointi 1: Operaatio- Allokointi 2: matkustajille ja  [Allokointi 3:0Operaatioille

allokointi rahdille MTOW-painotuksella

Abiootti- Abiootti- Abiootti-

set Vesi lima set Vesi lima set Vesi lima
Helsinki-Jyvaskyla (235 km),
ATR 72 0.531 31.01 0.237 0.431 66.23 0.232 0.583 41.49 0.234
Helsinki-Jyvaskyla (235 km),
MD-80 0.442 20.92 0.459 0.521 65.91 0.461 0.879 56.28 0.467
Helsinki-Pariisi (1536 km),
A320 0.117 3.51 0.168 0.130 3.99 0.170 0.129 3.98 0.169
Helsinki-Las Palmas (4691 km),
B757 0.041 1.08 0.074 0.055 1.58 0.075 0.046 1.27 0.074
Helsinki-New York (6602 km),
MD-11 0.043 0.79 0.089 0.056 1.25 0.090 0.051 1.09 0.089
MIPS [kg/tonnikilometri]

Allokointi 1: Operaatio- Allokointi 2: matkustajille ja | Allokointi 3:Operaatioille

allokointi rahdille MTOW-painotuksella

Abiootti- Abiootti- Abiootti-

set Vesi lIma set Vesi lIma set Vesi lIma

Helsinki-Jyvaskyla (235 km),
ATR 72 5.23 308.4 2.37 4.22 660.4 231 5.75 4130 2.32
Helsinki-Jyvaskyla (235 km),
MD-80 4.34 207.5 4.59 5.12 657.3 4.59 8.70 560.9 4.66
Helsinki-Pariisi (1536 km),
A320 1.15 34.9 1.69 1.42 39.3 1.73 1.27 39.6 1.69
Helsinki-Las Palmas (4691 km),
B757 0.41 10.7 0.74 0.70 154 0.79 0.46 126 0.74
Helsinki-New York (6602 km),
MD-11 0.43 7.8 0.89 0.72 12.1 0.94 0.51 10.8 0.89
Helsinki-Las Palmas (4691 km),
B757 rahtikone 0.30 8.6 0.53 0.40 12.3 0.54 0.34 10.0 0.54
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Abioottisten luonnonvarojen kulutus kg/henkilékilometri

1.0
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0.6
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00 | | | o e
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235 km 235 km 1536 km 4691 km 6602 km

ATR 72 MD-80 A320 B757 MD-11

B Allokointi operaatioille

O Allokointi matkustajille ja rahdille

O Allokointi operaatioille MTOW-
painotuksella

kg/henkildkilometri

Veden kulutus kg/henkilokilometri

70

60

50 B Allokointi operaatioille

O Allokointi matkustajille ja rahdille

30 4
O Allokointi operaatioille MTOW-
painotuksella
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0 [ I =,
HEL-JYV HEL-JYV HEL-CDG ~ HEL-LPA HEL-JFK
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ATR72 MD-80 A320 B757 MD-11

kg/henkilokilometri

lIman kulutus kg/henkilékilometri

0.50
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0.35 +
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0.25 +

0.20
0.15 1 O Allokointi operaatioille MTOW-

010 1 painotuksella

0.00 - . .

HEL-JYV HEL-JYV HEL-CDG HEL-LPA HEL-JFK
235 km 235 km 1536 km 4691 km 6602 km
ATR72 MD-80 A320 B757 MD-11

B Allokointi operaatioille

O Allokointi matkustaijille ja rahdille

kg/henkilokilometri

Kuva 18. MIPS-luvut kg/henkil okilometri eri reiteilld, koneillajainfrastruktuurin allokointi-
tavoilla
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Abioottisten luonnonvarojen kulutus kg/tonnikilometri

| Allokointi operaatioille

O Allokointi matkustajille ja rahdille

3 O Allokointi operaatioille MTOW-
2 | painotuksella

o o e =mee——
0+ .
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235 km 235 km 1536 km 4691 km 6602 km 4691 km
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kg/tonnikilometri
[6)]

Veden kulutus kg/tonnikilometri
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@ ] B Allokointi operaatioille
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)
Z 400 ] O Allokointi matkustaiille ja
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g O Allokointi operaatioille
= 200 MTOW-painotuksella
o
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lIman kulutus kg/tonnikilometri
5.0
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2 30 o Allokointi matkustajille ja
= 251 rahdille
S 201 - -
S 15| O Allokointi operaatioille
=~ MTOW-painotuksella
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0.0 + . . .

HEL-JYV ~ HEL-JYV  HEL-CDG  HEL-LPA HEL-JFK HEL-LPA
235 km 235 km 1536 km 4691 km 6602 km 4691 km
ATR72 MD-80 A320 B757 MD-11 B757 rahti

Kuva 19. MIPS-luvut kg/tonnikilometri eri reiteilla, koneilla ja infrastruktuurin alokointita-
voilla.
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Kuvissa 20-28 on esitetty eri osatekijoiden vaikutus MIPS-lukuihin. Kuvissa on kéaytetty ope-
raatio-allokointia. B757 -rahtikoneen tulokset on jatetty ndista kuvista pois, koska sen MIPS-
luvun muodostuminen e juuri eroa koneen matkustgjaversion tonnikilometrille lasketun
MIPS-luvun muodostumisesta.

Tulosten mukaan lentoasemien infrastruktuurin ja palveluiden vaikutus MIPS-lukuihin on
suurin lyhyilla reitellla Taten myos infrastruktuurin allokointitavan valinnalla on eniten mer-
kitysta lyhyilla reiteilld. Reitin pituuden kasvaessa polttoaineenkulutuksen osuus MIPS-
luvusta kasvaa hallitsevaksi. Samoin lentokoneen huollon, jonka materiaalipanos on vakio
jokaisellalentokilometrillg, suhteellinen osuus kasvaa pitkilla reiteilla lentoasemien merkityk-
sen pienentyessa.

Helsinki-Jyvaskyla reitilla kahden eri koneen MIPS-luvun muodostuminen eroaa selvésti:
ATR 72 -konedlla infrastruktuurin osuus on suuri ja polttoaineenkulutuksen vain 21 %. MD-
80:Ila polttoaine muodostaa 46 % abioottisesta MIPS-luvusta. Erot selittyvéat koneiden koon
seka polttoaineenkulutuksen eroillas ATR 72:n polttoaineenkulutus henkilokilometria kohti
reitilléa on 1dhes puolet pienempi kuin MD-80:n, mutta toisaalta MD-80:n keskimaaréinen
matkustajamaéra on noin kaksinkertainen ATR 72 -koneeseen verrattuna, joten infrastruktuu-
rin osuus yhta matkustajaa kohti on puolet pienempi. Voidaan siis sanoa, etta vaikka ATR 72
on polttoaineenkulutukseltaan tehokkaampi, niiln MD-80 suuremman kokonsa ansiosta kayt-
t&a4 infrastruktuuria tehokkaammin.

Koko reitilla yhtd matkustajaa kohti kuluvat luonnonvarat eri allokointitavoilla on esitetty ku-
vassa 29.
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Abioottisen MIPS-luvun (kg/hkm) muodostuminen, Helsinki-
Jyvaskyla, ATR 72

Catering ja
. matkustamopalvelut Sahkon kulutus HEL
Lentokoneen huolto ja 1% 2%
kunnossapito K K
3% Lentokoneen Rakennukset HEL | smpsenergian kulutus HEL
polttoaineenkulutus 1%

Lentokoneen valmistus 15 %

0% Veden kulutus HEL
0,
Maakalusto JYV 0%
1%

Maalikennealue HEL

Liukkaudentorjunta- ja 1%

jaénestoaineiden kayttd
Jyv

0%

Lentoliikennealue HEL
42 %

Lentoliikennealue JYV
22 %

Maaliikennealue JYV Liukkaudentorjunta- ja

o pprr777”:

1% jadnestoaineiden kayttd HEL
1%
Maakalusto HEL
Veden kulutus JYV Lampodenergian kulutus JYV 0%
0% 1%
Sahkon kulutus JyV ™\ _ Rakennukset JYV

3% 3%

Kuva 20. Henkilokilometrin abioottisen MIPS-luvun jakautuminen tekijoihin ATR 72 —
koneellareitilla Helsinki-Jyvéaskylé operaati o-all okointia kdyttéen (allokointi 1).

Abioottisen MIPS-luvun (kg/hkm) muodostuminen, Helsinki-
Jyvaskyla, MD-80

Séhkon kulutus HEL

Rakennukset HEL Lampoenergian kulutus HEL

Catering 3% 1%
ering ja Veden kulutus HEL
matkustamopalvelut
0%
1%
Maaliikennealue HEL
1%
Lentokoneen Lentoliikennealue HEL
polttoaineenkulutus 25% Liukkaudentorjunta- ja
40 % jadnestoaineiden kaytté HEL
1%
Lentokoneen huolto ja Maakalusto HEL
kunnossapito 0%
0,
2% Rakennukset JYV
Lentokoneen valmistus 3%
0%
Séhkon kulutus JYV
Maakalusto JYV 4%
0% Lampdenergian kulutus JYV
Lentolikennealue JYV 29

Liukkaudentorjunta- ja
jadnestoaineiden kaytto , Veden kulutus JYV
Maalikennealue JYV

0%
Jyv 1%
0%

13 %

Kuva 21. Henkilokilometrin abioottisen MIPS-luvun jakautuminen tekijéihin MD-80 —
koneellareitilla Helsinki-Jyvaskyla operaatio —all okointia kayttéen (allokointi 1).
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Abioottisen MIPS-luvun (hkm) muodostuminen eri reiteilla
Helsinki-Pariisi, A320

Lentoasemien
rakennukset

Cateringja 3%
matkustamopalvelut

Lentoasemien Lentoasemien
séhkon kulutus  |5mpgenergian

2%

kulutus  Lentoasemien
1% veden kulutus

1% 0%
Maalikennealueet
1%
Lentoliikennealueet
25 % Liukkaudentorjunta-
Lentokoneen ja jadnestoaineiden
polttoaineenkulutus kaytto
59 % Maakalusto 1%
0%
Lentokoneen huolto Lentokoneen
ja kunnossapito valmistus
6% 1%
Helsinki-Las Palmas, B757
Lentoasemien | entoasemien Lentoasermien
. rakennukset ks kulutus lampoenergian
Catering ja 30 2 % Kulut
matkustamopalvelut 0 e
1% 1% Lentoasemien
veden kulutus
0%
Maaliikennealueet
1%
Lentoliikennealueet
Lentokoneen 10 %
polttoaineenkulutus Liukkaudentorjunta-
74 % ja jadnestoaineiden
Maakalusto kaytto
0% 0%
Lentokoneen huolto Lentokoneen
ja kunnossapito valmistus
7% 1%
Helsinki-New York, MD-11
Lentoasemien Lentoasemien
rakennukset -sahkon kulutus Lentoasemien
Catering ja 2% lampdenergian
matkustamopalvelut kulutus
0% 19, Lentoasemien
veden kulutus
0%

aalikennealueet
Lentolikennealueet

Lentokoneen 4%
polttoaineenkulutus Liukkaudentorjunta-
86 % Maakalusto ja jadnestoaineiden
0% kayttod
Lentokoneen huolto Lentokoneen 0%

ja kunnossapito valmistus
4% 1%

Kuva 22. Henkilokilometrin abioottisen MIPS-luvun jakautuminen tekijoihin eri
operaatio-allokointia (allokointi 1) kayttaen.

reiteilla
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Veden MIPS-luvun (kg/hkm) muodostuminen ATR 72-
koneella reitilla Helsinki-Jyvaskyla

Catering ja I .
matkustamopalvelut Rakennukset HEL Lampdenergian kulutus HEL
Lentokoneen Y 0% 0%
. 0
polttoaineenkulutus Sahkon kulutus HEL Veden kulutus HEL
2% 10 % 0%
Lentokoneen huolto ja Maaliikennealue HEL
kunnossapito 0%
6 %

Lentolikennealue HEL
Lentokoneen valmistus 0%
0%
Liukkaudentorjunta- ja

Sadevesi JYV jadnestoaineiden kayttd HEL

Maakalusto JYV 329 1%
0% Sadevesi HEL Maakalusto HEL
Liukkaudentorjunta- ja 29 % 0%

jadnestoaineiden kaytto
Jyv
0% Rakennukset JYV

0,
Lentolikennealue JYV 0%

0%

Sé&hkon kulutus JYV
18 %

Maaliikennealue JYV

Veden kulutus JYV Lampodenergian kulutus JYV
0%

0% 0%

Kuva 23. Henkilokilometrin veden MIPS-luvun jakautuminen tekijoihin ATR 72 —koneella
reitilla Helsinki-Jyvaskyl & operaatio-all okointia kdyttéen (allokointi 1).

Veden MIPS-luvun (kg/hkm) muodostuminen MD-80-
koneella reitillda Helsinki-Jyvaskyla

Lampdenergian kulutus HEL

Catering ja o
Lentokoneen matkustamopalvelut Rakennukset HEL 0%
polttoaineenkulutus 1% 0%
Lentoke huolto 6 % ° Veden kulutus HEL
entokoneen huolto ja - 0%
Kunnossapito Séhkon kulutus HEL
15 %
5%

Maaliikennealue HEL

0,
Lentokoneen valmistus 0%

0% ‘ Lentoliikennealue HEL
/ 0%
. - Liukkaudentorjunta- ja
Sadez";os/' Jyv jaanestoaineiden kayttd HEL
(]

1%
\

Maakalusto HEL

Maakalusto JYV Sadevesi HEL 0%
0% 21%
Liukkaudentorjunta- ja
jaanestoaineiden kaytto Rakennukset JYV
v Séhkon kulutus JYV 0%

0% 27 %
Lampdenergian kulutus JYV

Lentolikennealue JYV 0%

0%
Maaliikennealue JYV Veden kulutus JYV
0% 1%

Kuva 24. Henkilokilometrin veden MIPS-luvun jakautuminen tekijoihin MD-80 —koneella
reitilla Helsinki-Jyvaskyl & operaatio-all okointia kdyttéen (allokointi 1).
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Veden MIPS-luvun (hkm) muodostuminen eri reiteilla (allokointi 1)
Helsinki-Pariisi, A320

Catering ja
Lentokoneen matkustamopalvelut
Lentoaseman
i 1%
polttoaineenkulutus 0 sahkan kulutus

14 % 27 %

Liukkaudentorjunta-
Lentokoneen huolto ja jadnestoaineiden
ja kunnossapito kaytto
24 % 1%
Lentoasemien muut Lentoasema-
alueiden sadevesi

materiaalipanokset
1% 32%

Helsinki-Las Palmas, B757

Catering ja
matkustamopalvelut
1%
Lentokoneen Lentoaseman

sahkon kulutus
29 %

polttoaineenkulutus

20 % Liukkaudentorjunta-

ja jadnestoaineiden
kaytto
0%

Lentokoneen huolto
ja kunnossapito
34 %

Lentoasema-

i alueiden sadevesi
Lentoasemien muut 15 %

materiaalipanokset
1%

Helsinki-New York, MD-11

Catering ja
matkustamopalvelut
1%

Lentoaseman | ,\yadentorjunta-
séhkon I:ljlutusja jadnestoaineiden
28% Kytto

0%

Lentokoneen
polttoaineenkulutu
34 %

Lentoasema-
alueiden sadevesi
9%

Lentokoneen huolto Lentoasemien muut

ja kunnossapito materiaalipanokset
27 % 1%

Kuva 25. Henkilokilometrin veden MIPS-luvun jakautuminen tekij6ihin eri
tio-allokointia (allokointi 1) kayttaen.

reitellla operaa-
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lIman MIPS-luvun (kg/hkm) muodostuminen ATR 72-
koneella reitilld Helsinki-Jyvéaskyla (Allokointi 1)

Lampoenergian kulutus HEL ~ Liukkaudentorjunta- ja  \waualusto HEL
205 jaanestoaineiden kaytto 1%

3%

Lentoaseman muut

Sahkon kulutus HEL materiaalipanokset HEL

2% 0%
Catering ja o
matkustamopalvelut Sahkon kuolutus ¥V Lampoéenergian kulutus JYV
1% 3% 7%
Maakalusto JYV

1%
Liukkaudentorjunta- ja
jdanestoaineiden kayttd
Jyv

0%

Lentoaseman muut
materiaalipanokset JYV
0%

Lentokoneen valmistus

Lentokoneen huolto ja 0%

Lentokoneen kunnossapito
polttoaineenkulutus 3%
7%

Kuva 26. Henkil6kilometrin ilman MIPS-luvun jakautuminen tekijoihin ATR 72 —koneella
reitilla Helsinki-Jyvaskyl & operaatio-all okointia kdyttaen (allokointi 1).

llman MIPS-luvun (kg/hkm) muodostuminen MD-80-koneella
reitilla Helsinki-Jyvaskyla (Allokointi 1)

Liukkaudentorjunta- ja Maakalusto HEL ~ Lentoaseman muut

jaanestoaineiden kaytto HEL, 0% materiaalipanokset HEL
1% 1%

Lampoenergian kulutus JYV
3%
Lampoéenergian kulutus HEL
1%

Sahkon kulutus JYV Liukkaudentorjunta- ja

jaanestoaineiden kaytto

Sé&hkon kulutus HEL Jyv

1% 0%
Catering ja
matkustamopalvelut Maaka:)uos/zo Jyv

0%
Lentoaseman muut
materiaalipanokset JYV
0%
Lentokoneen valmistus
0%

Lentokoneen Lentokoneen huolto ja
polttoaineenkulutus kunnossapito
91 % 1%

Kuva 27. Henkilokilometrin ilman MIPS-luvun jakautuminen tekijoihin MD-80 —koneella
reitilla Helsinki-Jyvaskyl & operaatio-all okointia k&yttaen (allokointi 1).
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llIman MIPS-luvun (hkm) muodostuminen eri reiteilla (allokointi 1)
Helsinki-Pariisi, A320

Lentoaseman Lentoaseman

lAmpdenergian sihkén kulutus Liukkaudentorjunta-

ja jaanestoaineiden

kulutus Lentoasemien muut

kaytto o
1% 1% materiaalipanokset
Catering ja 0%
matkustar:opalvelut Lentokoneen
0% valmistus
0%
Lentokoneen huolto
ja kunnossapito
2%
Lentokoneen
polttoaineenkulutus
95 %
Helsinki-Las Palmas, B757
Lentoaseman Lentoaseman  Liukkaudentorjunta-
lampoenergian ~ S&hkon kulutus- - Ja jaaneftoal!nelden Lentoasemien muut
kulutus ka;gtto materiaalipanokset
1% 0% 0%
Catering ja Lentokoneen
matkustamopalvelut valmistus
0% 0%

Lentokoneen huolto
ja kunnossapito

2%
Lentokoneen
polttoaineenkulutus
97 %
Helsinki-New York, MD-11
Lentoaseman Liukkaudentorjunta- Lentoasemien muut

ja jadnestoaineiden
kayttd

materiaalipanokset
0%

Lentoaseman sahkon kulutus
lampdenergian 0%

kulutus 0% Lentokoneen
0% valmistus
Catering ja 0%
matkustamopalvelut Lentokoneen huolto
0% ja kunnossapito

1%

Lentokoneen
polttoaineenkulutus
99 %

Kuva 28. Henkilokilometrin ilman MIPS-luvun jakautuminen tekijoihin eri reiteillé operaa
tio-allokointia (allokointi 1) kayttaen.
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Abioottisten luonnonvarojen kulutus reitilla (kg/henkilo)

400.0
350.0 |__ B Allokointi operaatioille
o 300.07 @ Allokointi matkustajille/L00
E 250.0 1 r kg rahtia
S 200.0 — || | O Allokointi operaatioille
< MTOW-painotuksella
> 150.0 -
~
100.0 4
50.0 4
0.0 - T T T T
HEL-JYV HEL-JYV HEL-CDG HEL-LPA HEL-JFK
235 km 235 km 1536 km 4691 km 6602 km
ATR72 MD-80 A320 B757 MD-11
Veden kulutus reitilla (kg/henkild)
18000.0
16000.0 — m Allokointi operaatioille
14000.0 - |
0 12000.0 DAIIokoir?ti matkustajille
Z 10000.0 1 ja rahdille
% ’ O Allokointi operaatioille
< 8000.0 MTOW-painotuksella
£ 6000.0
4000.0
2000.0
0.0 - ‘ ‘ ‘
HEL-JYV HEL-JYV HEL-CDG HEL-LPA HEL-JFK
235 km 235 km 1536 km 4691 km 6602 km
ATR 72 MD-80 A320 B757 MD-11
lIman kulutus reitilla (kg/henkil®)
700.0
600.0 —
o 500.0 | | |m Allokointi operaatioille
% 400.0 I Allokointi matkustajile ja rahdille
£ 300.0 A
3’ O Allokointi operaatioille MTOW-
200.0 B painotuksella
100.0 *4. =
oo  HT1 ‘ ‘

HEL-JYV  HEL-JYV HEL-CDG  HEL-LPA HEL-JFK
235 km 235 km 1536 km 4691 km 6602 km
ATR72 MD-80 A320 B757 MD-11

Kuva 29. Luonnonvarojen kulutus henkiléa kohti koko reitilla (kg/henkil®) eri reiteilld, ko-
neillajainfrastruktuurin alokointitavoilla
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Kuvassa 30 esitetédn henkil 6kilometrin abioottinen MIPS-luku reitin pituuden funktiona alo-
kointia 1 kayttéen. Kuvaan on laskettu esimerkkitapausten lisaksi muutamien muiden reittien
MIPS-lukuja. Erot samalla koneella lennettyjen eri reittien MIPS-luvuissa johtuvat ainoastaan
reitin pituuden vaikutuksesta materiaalipanosten jakautumiseen kilometrié kohti sek& koneen
polttoai neenkul utuksen muuttumisesta reitin pituuden muuttuessa.

Henkilokilomerin abioottinen MIPS-luku reitin pituuden
funktiona
1.600 .
a Tallinna
1.400
1.200
E 1.000 mATR72
< Turku A MD-80
2 o080 = ® B757
2 o + MD11
= 0.600 —AW%W'&- A A320
0.400 A .Tukhnlrm
Rovaniemi
Berliini
0.200 —‘Aﬁﬁ
A APar||S| Ateena Las Palmas New York  Osaka Bangkok
T T .\ T . T T + T + T +
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
reitin pituus [km]

Kuva 30. Henkil6kilometrille laskettu abioottinen MIPS-luku reitin pituuden funktiona. Etéi-
syydet kuvan esimerkkikohteisiin on laskettu Helsinki-Vantaan lentoasemalta.

3.3 Tulosten herkkyystarkastelu
MIPS-lukujen herkkyytta eri alokointitavoille tarkasteltiin jo tulosten esittelyn yhteydessa.

taan. Tassa esiteltavissa herkkyystarkastel uissa esitetéan ainoastaan operaatioallokoinnilla eli
allokointitavalle 1 lasketut tulokset. Vaihtoehtoisilla alokointitavoilla lasketut MIPS-luvut
kéayttaytyvét kuitenkin samansuuntai sesti.

3.3.1 Lentokoneiden kayttbasteen vaikutus

MIPS-lukuja laskettaessa lentokoneiden kéayttOaste on merkittdvassd asemassa. Kéayttdaste
vaikuttaa suoraan suurimpien yksittéisten tekijéiden kuten polttoaineenkulutuksen ja lentolii-
kennealueen infrastruktuurin materiaalipanosten jakautumiseen kayttgille, joten on odotetta-
vissa, etta MIPS-luvut ovat herkkia sen muutoksille.

Taulukossa 48 on esitetty MIPS-lukujen muutos, kun matkustgjakayttoastetta lasketaan tai
nostetaan viidella prosenttiyksikolla. Varsinkin ilman MIPS-luvut ovat herkkia kayttbasteen
muutokselle, johtuen polttoai neenkul utuksen suuresta vaikutuksesta kategoriassa.
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Taulukko 48. Kayttdasteen vaikutus henkil 6kilometrille laskettuihin M1PS-lukuihin (allo-
kointi 1).

MIPS-luvun muutos, kun kayttdas- | MIPS-luvun muutos, kun kayttbas-

teiden muutos on -5 prosenttiyksik- | teiden muutos on +5 prosenttiyksik-

koa koa

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima
Helsinki-Jyvaskyla ATR 72 +8.7 % +7.3% +8.9 % 1.2% -6.0 % -71.3%
Helsinki-Jyvaskyla MD-80 +8.4 % +5.8 % +9.6 % -7.0% -4.8 % -8.0 %
Helsinki-Pariisi A320 +8.5 % +6.7 % +9.2 % 712% -5.6 % -7.8%
Helsinki-Las Palmas B757 +5.4 % +4.1% +5.9 % -4.9% 3.7 % -5.3%
Helsinki-New York MD-11 +4.3 % +3.2% +4.5 % -3.9% -2.9% -4.1%
Helsinki-Las Palmas B757 FREIGHTER +6.7 % +4.7 % +7.4 % -5.9 % -4.1 % -6.4 %

3.3.2 Lentoliikennealueiden maa- ja paallysrakenteiden vaikutus

Taulukossa 49 on esitetty MIPS-lukujen muutos, kun seka Helsinki-Vantaan etta Jyvaskylan
lentoasemien lentoliikennealueen kaikkien maa- ja p&allysrakenteiden materiaalipanosta on
nostettu 50 %. Helsinki-Vantaan kiitoteiden 1 ja 2 seka niihin liittyvien yhdysteiden ja asema-
tasojen sekd Jyvaskylan koko lentoliikennepuolen maa- ja paéllysrakenteiden materiaalimaa:
rid arvioitiin kartoista mittaamalla ja rakennepiirrosten avulla melko karkeasti. Lisdksi materi-
aalien hukkakertoimista tehtiin varsin karkeita arvioita. Naista syista suurikin virhe maa- ja
paallysrakenteiden maardestimaateissa on mahdollinen. Herkkyystarkasteluihin valittiin suu-
rehko 50 % lisdys, jotta suurin osa mahdollisesta virheesta peittyisi.

Koska kolmannen kiitotien osalta materiaalitiedot saatiin suoraan rakennustoimistosta, voi-
daan niita pitéé oikeampina. Taman vuoks taulukossa 50 on vastaava herkkyystarkastelu si-
ten, ettd kolmannen kiitotien materiaalipanos on jétetty ennalleen. Koska kolmannen kiitotien
maarakenteet ovat niin hallitsevat infrastruktuurin materiaalipanoksessa, ovat muutokset nyt
paljon pienempiéa.

Taulukko 49. Lentoliikennealueiden maa- ja paél lysrakenteiden materiaali panoksen kasvat-
tamisen vaikutus henkil 6kilometrille laskettuihin MIPS-lukuihin (allokointi 1).

MIPS-luvun muutos, kun lentoliikenne-
puolen kaikkien maarakenteiden materi-
aalipanos 50 % suurempi

Abioottiset Vesi lima
Helsinki-Jyvaskyla ATR 72 +32.3 % +0.1% +0.2 %
Helsinki-Jyvaskyla MD-80 +18.8 % 0.0 % 0.0%
Helsinki-Pariisi A320 +7.9 % 0.0% 0.0 %
Helsinki-Las Palmas B757 +4.9 % 0.0% 0.0%
Helsinki-New York MD-11 +2.0 % 0.0 % 0.0 %

Helsinki-Las Palmas B757 RAHTIKONE +4.8 % 0.0 % 0.0%
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Taulukko 50. Lentoliikenneal ueiden maa- ja paéllysrakenteiden, poislukien Helsinki-
Vantaan kiitotie 3, materiaalipanoksen kasvattamisen vaikutus henkil 6kilometrille | askettui-
hin MIPS-lukuihin (allokointi 1).

MIPS-luvun muutos, kun lentoliikenne-

puolen maarakenteiden materiaalipanos

50 % suurempi

Abioottiset Vesi lima
Helsinki-Jyvaskyla ATR 72 +17.5 % +0.1% +0.2 %
Helsinki-Jyvaskyla MD-80 +10.0 % 0.0 % 0.0%
Helsinki-Pariisi A320 +3.6 % 0.0% 0.0%
Helsinki-Las Palmas B757 +1.4% 0.0 % 0.0 %
Helsinki-New York MD-11 +0.6 % 0.0 % 0.0 %
Helsinki-Las Palmas B757 RAHTIKONE +1.4 % 0.0 % 0.0 %

Kuten taulukoista ndhddan, lentoliikennealueiden maa- ja padlysrakenteiden méaaran virheel-
linen estimointi saattaa aiheuttaa merkittdvan virheen lyhyiden reittien abioottisin MIPS-
lukuihin. Pidemmilla reitellla tall& e suurta ole merkitystd, ja mydskaén veden ja ilman
MIPS-lukuihin maa- ja péallysrakenteet eivat juuri vaikuta. Lentoliikennealueiden maa- ja
padllysrakenteet muodostavat todennakdisesti |askelmien suurimman yksittéisen virhel dhteen.

3.3.3 Infrastruktuurin kayttéian muutos

Laskelmissa arvioitiin lentoliikennepuolen infrastruktuurin kdyttdidks sata vuotta, mika saat-
taa olla eparealistisen pitka aikavali. Infrastruktuurin todellista kayttoikda el kuitenkaan voi
ennakoida varmasti mm. siksi, etta siihen vaikuttaa fyysisen kestavyyden lisdks aina liiken-
teen, ympardivan yhdyskunnan ja koko yhteiskunnan yleinen kehitys. Jos kayttoika alenne-
taan laskelmissa 50 ja 75 vuoteen, saadaan taulukon 51 mukaiset tulokset. Edella tarkasteltiin
50 % virheen lisddmista infrastruktuurin materiaaliestimaatteihin, milla on kaytannéssa sama

vaikutus kuin kayttdian laskemisella sadasta vuodesta % = 66.7 vuoteen.

Taulukko 51. Henkilokilometrille laskettujen MI1PS-lukujen muutos, kun lentoliikennepuolen
infrastruktuurin kayttoika | asketaan sadasta vuodesta 75 ja 50 vuoteen (allokointi 1).

MIPS-lukujen muutos, kun lentolii- MIPS-lukujen muutos, kun lentolii-

kennepuolen infrastruktuurin kayt- kennepuolen infrastruktuurin kayt-

toik& 100 > 75 vuotta toik& 100 - 50 vuotta

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima
Helsinki-Jyvaskyla ATR 72 +21.5% 0.0 % +0.1 % +64.6 % +0.1 % +0.3 %
Helsinki-Jyvaskyla MD-80 +12.5 % 0.0 % 0.0% +37.5% +0.1 % 0.0 %
Helsinki-Pariisi A320 +5.3 % 0.0 % 0.0 % +15.8 % 0.0 % 0.0 %
Helsinki-Las Palmas B757 +3.3% 0.0 % 0.0 % +9.8 % 0.0 % 0.0 %
Helsinki-New York MD-11 +1.3% 0.0 % 0.0% +3.9% 0.0 % 0.0 %
Helsinki-Las Palmas B757 RAHTIKONE +3.2 % 0.0 % 0.0 % +9.6 % 0.0 % 0.0 %
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Nahdaan, ettéa lentoliikennepuolen infrastruktuurin kayttdian valinta vaikuttaa merkittévasti
ainoastaan abioottisiin MIPS-lukuihin, ja ettéd vaikutus on suurin Iyhyilla reiteilla. Seka Hel-
sinki-Vantaan ensimmainen kiitotie etta Jyvaskylan lentoaseman ainoa kiitotie on rakennettu
jo 1950-luvulla, vaikka tdméan jalkeen niitéd onkin pidennetty. Kiitotien kayttdidks 100 tai 75
vuotta on kuitenkin mita ilmeisimmin 50 vuotta parempi arvio, ja ndin ollen kayttdian valin-
nasta alheutuvaks virheeks voidaan taulukon tulosten perusteella arvioida enintd&n noin 20
% lyhyilla reiteilld, mika on kuitenkin jo melko suuri poikkeama. Pitkilla reiteilld kéyttdian
valinnasta johtuva virhe olisi téll6in korkeintaan muutaman prosentin luokkaa.

3.3.4 Lentoasemien liikenneméaarien kasvu

Useat tahot ovat ennustaneet |lentoliikenteelle voimakasta kasvua. Myds Suomessa varaudu-
taan liikenteen kasvuun mm. liséémalla lentoasemien kapasiteettia. Helsinki-Vantaan kol-
mannen kiitotien rakentaminen ovat osa tulevaan kasvuun valmistautumista. Siten esimerkiksi
Helsinki-Vantaan nykyisen kolmen kiitotien jarjestelman kapasiteetti on noin 40 % suurempi
kuin ennen kolmannen kiitotien k&yttdonottoa, ja tulevaisuudessa kapasiteetti on mahdollista
kaksinkertaistaa terminaali- ja asematasojarjestelyin (Ilmailulaitos 2001).

Helsinki-Vantaan kolmannen kiitotien osuus lyhyiden reittien MIPS-luvuista on mittavista
maarakennustoista johtuen varsin suuri. Jos ol etetaan, ettd Helsinki-Vantaan kolmannen kiito-
tien kayttgjamaara olisi 40 % nykyista suurempi (eli 40 % enemman operaatioita vuodessa),
muuttuvat MIPS-luvut taulukon 52 mukaisesti. Voidaan arvioida, ettd mikai lentoliikenne
kehittyy ennustetusti, liikenteen kasvu tulee tehostamaan infrastruktuurin kéyttoa ja ndin alen-
tamaan lyhyiden reittien abioottisia MIPS-lukuja joitakin prosenttiyksikoita. Tassa yhteydessa
on kuitenkin hyva muistaa, etté liikenteen lisééntyminen kasvattaisi luonnonvarojen kulutusta
kokonaisuudessaan, vaikka yhtd henkilo- tai tonnikilometrid kohti laskettu MIPS-luku

alenisikin infrastruktuurin lisééntyvan kéyton johdosta.

Taulukko 52. Henkilokilometrille laskettuihin MI1PS-lukujen muutos, jos Helsinki-Vantaan

kiitotien 3 kayttg amaara kasvaa 40 %.

MIPS-luvun muutos, kun Helsinki-Vantaan

kiitotien 3 kayttajamaara 40 % suurempi

Abioottiset Vesi lima
Helsinki-Jyvaskyla ATR 72 -8.5% 0.0% 0.0%
Helsinki-Jyvaskyla MD-80 -5.0% 0.0% 0.0%
Helsinki-Pariisi A320 -4.9 % 0.0% 0.0%
Helsinki-Las Palmas B757 -2.0% 0.0 % 0.0 %
Helsinki-New York MD-11 -0.8 % 0.0 % 0.0 %
Helsinki-Las Palmas B757 RAHTIKONE -1.9 % 0.0 % 0.0 %

3.3.5 Lentokoneiden polttoaineenkulutuksen muutos

L entokoneiden moottoritekniikan kehitys nahdaan tarkedna keinona hillita lentoliikenteen me-
luhaittoja ja polttoai neenkul utusta seka siita aiheutuvia paéstja. Lentokoneiden polttoai neen-
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kulutus on myds yksi lentoyhtiGiden suurimmista kustannusten aiheuttgjista, joten entista ta-
loudellisempia moottorityyppeja lienee realistista odottaa tulevaisuudessa. Kerosiinin arvioi-
daan sdilyttavan asemansa téarkelmpana lentopolttoaineena ainakin seuraavat 50 vuotta. Arvi-
oidaan, etta seuraavien 50 vuoden aikana polttoainetehokkuuden 30-50 % parantaminen on
mahdollista aerodynamiikkaa, tyontdvoimaa ja rakenteellista tehokkuutta lisédmalla (Green
2002).

Taulukossa 53 on esitetty MIPS-luvut siina tapauksessa, etta kaikkien lentokoneiden polttoai-
neenkulutus olisi 30 % nykyista pienempi. Vaikutus on luonnollisesti suurin niissa MIPS-
luvuissa, joissa polttoaineen osuus vastaa suuresta osasta lukua. Esimerkiksi Helsinki-New
York -reitilla MD-11 -koneella ilman MIPS-luku pienenee |8hes samassa suhteessa kuin polt-
toaineen kulutus.

Taulukko 53. Henkilokilometrille laskettujen MIPS-lukujen muutos, kun polttoaineen kulu-
tus on 30 % pienempi.

MIPS-luvun muutos, kun polttoaineenku-
lutus 30 % pienempi

Abioottiset Vesi lima
Helsinki-Jyvaskyla ATR 72 -4.4 % -0.5% -23.2%
Helsinki-Jyvaskyla MD-80 -11.9 % -1.8% -27.1%
Helsinki-Pariisi A320 -17.5% -4.1 % -28.7%
Helsinki-Las Palmas B757 -21.9 % -6.0 % -29.0 %
Helsinki-New York MD-11 -25.5 % -10.0 % -29.5%

Helsinki-Las Palmas B757 FREIGHTER -21.5% -5.4% -28.8 %
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4 Tulosten yhteenveto ja arviointi

4.1 Keskeiset l0ydokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kerété tietoa luonnonvarojen kulutuksesta Suomen len-
toliikenngjdrjestelméan eri osissa seka laskea tietojen pohjalta lentoliikenteen materiaali-
intensiteetti esimerkkireiteille henkil6- ja tonnikilometriéa kohti MIPS-metodologian mukai-
sesti. MIPS-luvut laskettiin kuudelle eri esimerkkikoneelle neljdlla eri reitilla Tarkasteltujen
reittien pituus vaihteli vailla 235...6602 km. Infrastruktuurin materiaalipanos kohdennettiin
palvelusuoritteille kolmella vaihtoehtoisella tavalla.

Reitistd, lentokoneesta ja allokointitavasta riippuen matkustgjaliikenteen abioottinen MIPS
vaihteli lagjasti valilla 0.041-0.879 kg/hkm, veden MIPS 0.79-66.2 kg/hkm ja ilman MIPS
0.074-0.467 kg/hkm. Tavaraiikenteelle saatiin vastaavasti abioottinen MIPS 0.30-8.70
kg/tkm, veden MIPS 7.79-660.3 kg/tkm ja ilman MIPS 0.54-4.66 kg/tkm. Kaikkien kategori-
oiden suurimmat MIPS-luvut saatiin lyhimmall& esimerkkireitilla ja pienimmét luvut kahdella
pismmallareitilla

Lyhyilla matkoilla merkittdvaks tekijaks abioottisten luonnonvarojen osalta nous polttoai-
neenkulutuksen lisdksi lentoaseman infrastruktuuri, ennen kaikkea lentoliikennealueen maa-
ja pédlysrakenteet. Pienimmalla tarkastellulla koneella (ATR 72) reitilla Helsinki-Jyvéaskyla
Helsinki-Vantaan lentoliikennealueen infrastruktuuri oli peréti suurin yksittdinen tekijd, kun
kaytettiin operaatio-alokointia (42 % henkilokilometrin MIPS-luvusta). Samalla polttoai-
neenkulutuksen osuus oli minimissa eli vain 15 % MIPS-luvusta. Pitkilla reiteilla polttoai-
neenkulutus dominoi selvasti. Toisessa ddripdassa reitilla Helsinki-New York operaatio-
allokoinnilla polttoaineenkulutus oli 86 % matkustajaliikenteen abioottisesta M IPS-luvusta.

Veden MIPS-lukuja hallitsee sadeveden osuus seka sahkon kulutus, jonka vesi-MI-kerroin on
suuri johtuen vesivoiman suhteellisen suuresta osuudesta Suomen sdhkdntuotannossa. Lyhyil-
|a reiteilla lentoasemien sadeveden osuus on noin puolet veden MIPS-luvuista. Pitkilla mat-
koilla korostuu polttoaineen seka lentokonehuollon vaikutus. Lentokonehuollosta on huomat-
tava, etta sielldkin veden suuri M1 johtuu huollon séhkénkulutuksesta eiké suinkaan suorasta
veden kulutuksesta. Pissimmalla reitilla Helsinki-New Y ork veden MIPS koostuu suurimmaksi
osaksi kolmesta lahes yhta vahvasta tekijastd lentoasemien sdhkonkulutuksesta, lento-
konehuollosta (huollon séhkdnkulutuksesta) seka polttoai neen kulutuksesta.

[Iman MIPS-luvusta jo lyhyimmall& reitilla potkuriturbiinikoneella 77 % muodostuu polttoai-
neen kulutuksesta, pissmmalla reitilla 99 %. Lyhyillareiteilla Jyvaskylan lentoaseman |ampo-
energian kulutuksella on merkitysta (7 %); muut yksittaiset tekijét jadvét ale viiteen prosent-
tiin.

Tulokset ovat samansuuntaiset Kalenojan (1995) arvion kanssa, jonka mukaan lentoliikenteen
kokonai senergiankul utuksesta 86 % muodostuu polttoai neen tuotannosta ja kulutuksesta.

Mielenkiintoinen tulos on, etta lyhyella reitilla Hel sinki-Jyvaskyla suihkuturbiinikoneen MD-
80 abioottinen ja veden MIPS-luku ovat pienemmét kuin potkuriturbiinikoneen ATR 72, kun
lentoliikennealueiden materiaalipanokset allokoidaan operaatioiden (alokointi 1) eikéa mat-
kustgja- ja rahtimé&aran (allokointi 2) perusteella. Vaikka MD-80 kuluttaa reitill& polttoai netta
huomattavasti enemman henkil6kilometri& kohti kuin ATR 72, on infrastruktuurin osuus niin
merkittava, ettd matkustaakapasiteetiltaan noin kaksi kertaa suurempi MD-80 osoittautuu
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MIPS-tarkastel ussa tehokkaammaksi. Suurempi kone siis kayttéa samalla kéytttasteella infra-
struktuuria tehokkaammin. llman MIPS-luku, josta polttoaineenkulutus muodostaa myas |y-
hyilla reitellla suurimman osan, on kuitenkin ATR-72:lle huomattavasti pienempi kuin MD-
80:lle. Vaihtoehtoisia allokointitapoja kdyttéen ATR 72 on l&dhes kaikilla MIPS-luvuilla mitat-
tuna néisté kahdesta koneesta tehokkaampi.

Herkkyystarkasteluin nahtiin, etté lyhyiden reittien ei [dhinnd kotimaanreittien MIPS-luvut
reagoivat infrastruktuurin laskennan parametrien muutoksiin melko voimakkaasti, kun taas
pitkien matkojen MIPS-luvut, jotka aiheutuvat pddasiassa lentokoneen polttoai neenkul utuk-
sesta, ovat paljon stabiilimpga

Taman tutkimuksen tuloksia el voida suoraan yleistda koskemaan lentoliikennetta esimerkki-
reittgjd ja -koneita lagjemmin. Lyhyill& reiteill& infrastruktuurin osuus tuloksista on suuri abi-
oottisten materiaalien osalta johtuen lentoliikennealueiden rakentamisesta seké veden osalta
vesivoimalla tuotetun sdhkon kulutuksesta seké sadevedestéd |entoasemien alueilla. Nama teki-
jé voivat vaihdella suuresti lentoaseman sijainnista riippuen. Esimerkiksi Suomessa infra-
struktuuri on roudan vuoksi oltava massiivisempaa kuin [ampimill& alueilla. Samoin Suomes-
sa sdhkostd huomattava osa tuotetaan vesivoimalla, mika pienentdd sahkon abioottista ja
ilman MI-kerrointa, mutta kasvattaa veden kerrointa. My6s sateen maéra vaihtelee alueittain.
Mikdli tuloksia halutaan kayttda jonkin muun alueen lentoliikenteen tarkasteluun, on nama
tekijat syyta ottaa huomioon. Ilman MIPS-luku taas koostuu myos lyhyilla reitellla léahinna
lentokoneen polttoai neenkulutuksesta, joten sen voi melko pienin varauksin yleistda koske-
maan lentoliikennetta yleensa. Taloinkin on huomattava, etta tulokset pétevét |uotettavasti
vain esimerkkien lentokonetyypeille jareiteille, missd matkan pituus on ratkai sevassa asemas-
sa.

Lentoliikenne késitteena pitda sisdll88n lagjan jarjestelman, johon kuuluu hyvin monentyyppi-
sid osia. MIPS-nakokulmasta tarkastel tuna jérjestelméa on hyvin monimutkainen ja siihen kuu-
luu valtava médra materiaaleja ja eri tavoin méariteltavia palvelusuoritteita. Vahemmale tar-
kastelulle tai kokonaan tarkastelun ulkopuolelle jétetyt osatekijat arvioitiin kuitenkin pieniksi,
joten laskentatarkkuuden rgjoissaniilla el todennakdisesti olisi vaikutusta M I1PS-lukuihin.

4.2 MIPS lentoliikenteen ymparistokuormituksen mittarina

Kun lentoliikenteen ympéristokuormitusta mitataan useimmilla nykyisilla ympéristoindikaat-
toreilla, niin suurin osa ympéristokuormasta nayttaa syntyvan koneiden polttoai neenkul utuk-
sen seurauksena. MIPS-indikaattori nayttda aivan samoin, mutta silla mitattuna lyhyilla rei-
teilla myo6s lentoasemainfrastruktuurin rakentaminen nousee merkittévaan osaan. MIPS-
metodologian vahvuus onkin nimenomaan siing, etta se pyrkii jarjestelmatasoiseen tarkaste-
luun, ja ottaa siten karkealla tasolla huomioon myos infrastruktuurin rakentamisen aiheutta-
mat ymparistopaineet.

MIPS-luku kuvaa infrastruktuurin ja polttoaineen kayttn tehokkuutta, kun tuotteena on lento-
kilometri. Téata tehokkuutta voidaan nimittdd myos ekotehokkuudeksi, koska infrastruktuurin
ja polttoaineen tuottamiseen ja kéyttoon liittyy paljon erilaisia ympéristovaikutuksia. Suorite-
kohtainen M1PS-luku ja matkakohtainen MI-luku eivét siis yksindan kerro varsinaisista ympé-
ristovaikutuksista, mutta niita pienentdmalla voidaan pienentéd myos erilaisia ymparistovai-
kutuksia.
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Suoritekohtaisten MIPS-lukujen tarkastelu ainoana ymparistokuormituksen mittarina saattaisi
antaa sen virheellisen vaikutelman, etta kauas lentaminen on huomattavasti ympéristoystaval-
lisempaa kuin ldhelle. Tama olis kuitenkin vaara johtopaatds, koska matkan kokonaispituus
valkuttaa keskeisesti matkan aiheuttamaan luonnonvarojen kokonai skulutukseen. Suoritekoh-
tainen MIPS-luku onkin ainoastaan véline tai laskennallinen vélivaihe eripituisten matkojen
tal eri lilkennevdlineill & tehtyjen matkojen vertaamiseen.

M &ériteltéessa pal velusuoritteeksi henkil - tai tonnikilometri, jétetd8n kokonaan huomiotta eri
liikennejarjestelmien tuottamien palveluiden muut ominaisuudet. Syy lentoliikenteen valitse-
miseen kuljetusmuodoksi e koskaan ole ainoastaan se, ettd halutaan siirtéd materiaa paikasta
toiseen, vaan myo0s se, etté tama halutaan tehda nopeasti. Henkilokilometri lento-, laiva, tie-
tal rautatieliikenteessa @ siis |&heskddn aina ole samatai korvattavissa, mika patee yhta hyvin
téssa esitetyille MIPS-luvuille kuin milla tahansa suoritekohtaiselle indikaattorille. Kilometri-
suoritteelle laskettu indikaattori muodostaa kuitenkin pohjan pidemmalle meneville tarkaste-
luille javertailuille.

MIPS el mydskdan huomioi sitd, missa materiaalien siirrot tapahtuvat ja miten lagjalle alueel-
le vaikutus levida. Lentoasemien tapauksessa merkittavimmét materiadivirrat syntyvét lento-
liikennealueiden infrastruktuurin rakentamisesta. Tuloksissa ndkyvét suuret massat muodos-
tuvat suurista maarakennustoistd, jotka kuitenkin sijoittuvat pinta-alaltaan melko suppealle
alueelle. Biologinen toiminta keskittyy maaperan pintakerrokseen, joten elollisen ympariston
kannalta suurin merkitys on nimenomaan silla, miten pinta-alaa kaytetaan.

Voidaan gatella, ettei liikenngjarjestelmien olemassaolon tarkoitus ole liikkuvuus (mobility)
itsessaan, vaan kayttdjien liikkuvuuden avulla ssavuttama hyodykkeiden, palveluiden ja mui-
den ihmisten tavoitettavuus (access). Raportissaan Eco-efficiency in transport OECD (1997)
toteaa, ettd ekotehokkuuden soveltaminen liikennegjarjestelmiin implikoi liikkuvuuden kasit-
teen korvaamisen tavoitettavuuden késitteelld. Ekotehokkuuden parantamisesta seuraisi téten
myds litkkumisen tarpeen vahentdminen, eli saman saatavuustason toteuttaminen pienemmal-
la litkkuvuudentarpeella. Nain lagja-alaiseen poliittiseen gatteluun MIPS-indikaattorin avulla
voidaan saada kayttoon lukuja tarkastelun pohjaks, jos tarkastelu kattaa liikenne &rjestelman
riittévan lagjasti, kuten FIN-MIPS Liikenne -hankkeessa kokonaisuudessaan on tavoitteena.
Tassa tyossa pal velusuoritteen madritteleminen henkil6- ja tonnikilometriksi pysyttéé tarkas-
telun litkkuvuuden tasolla, joten tavoitettavuuden tarkastelu j84 seuraavien tutkimusten tehté-
vaksi.
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Liite A: Laskelmissa kaytetyt Ml-kertoimet

Materiaalien Ml-kertoimia

Materiaali / tuote Ml-kerroin (kg/kg) Lahde | Huomautuksia
Abioottinen  Vesi lima

ABS 3.97 206.9 3.75 1

Alumiini 18.89 539.20 5.91 1 | Average

Asetoni 3.19 18.70 1.89 1

Asfaltti 1.02 0.47 0.0016 5

Betoni 1.33 3.4 0.04 1

Bitumi 1.36 9.4 0.02 1 | Kevyen polttoaljyn kerroin. Michael Ritt-
hoffin/ Wuppertal Institut suositus

Sé&hko- ja elektroniikkalait- 156 2097 0 | Kuhndt,

teet 5

Epoksihartsi 13.73 289.90 5.50 1

Etyleeniglykoli; sis. hapen- 2.90 133.50 3.79 1

kulutuksen hajotessa

Hiilimusta 15 11.4 3.033 Oletettu raskaan polttodljyn palamisen
kertoimet

Hopea 7500 - - 1

Kartonki 0.3 24.9 0.07 1 | Chipboard

Kumi 5.00 - - 4

Kupari 179.07 236.39 1.16 1 | 50 % primary / 50 % secondary

Lasi 2.95 11.60 0.74 1 | Float glass

Lentokoneteollisuuden kom- 40.35 1192.90 25.00 1, 6 | Hiilikuitu 60% / epoksihartsi 40%

posiitit

Maali 8 - - 2 | Moénja

Murske 1.0003 0.0020 0.0007 5 | Oletettu 2 kWh dieselljya/tonni mursket-
ta; hydtysuhde 0.90.

Nafta 1.69 13.90 0.05 1

Nikkeli 141.29 233.30 40.83 1

Paperi 5.96 196.95 0.83 1, 7 | Bleached; 35 % kierratyspaperia (maail-
man keskiarvo)

PET 6.45 294.20 3.72 1

Polyamidi 5.51 921.00 4.61 1

Polyesteri 5.11 188.00 2.90 1 | Resin, Gelcoat Aussenschutz

Polyesterikuitu 3.60 - - 4

Polyeteeni HD 2.52 105.9 1.90 1

Polykarbonaatti 6.94 212.2 4.70 1

Polypropeeni 2.09 35.8 1.48 1 | Granulate

Polystyreeni 2.51 164 2.80 1 | General purpose, GPPS

Polyuretaani 6.31 505.1 3.56 1 | Hartschaum

PVC 3.47 305.3 1.70 1 | Bulk

Renkaat 3.95 12.43 1.12 5 | 41 % kumi, 28 % hiilimusta, 16 % teras,
15 % muut ( jolloin abioottiset 1 kg/kg).
Jakauma Millerin (2002) perusteella.

Silikonikumi 8 - - 15

Teras 9.32 81.9 0.77 1 | Plate, hot dipped galvanised, basic oxy-
gen steel

Tiili 2.11 5.70 0.05 1 | Lightweight clay brick (PS) / solid clay
brick

Titaani 1000 - -

Vesi 0.01 1.30 0.001

Vuorivilla 4 39.7 1.69
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Energiamateriaalien Ml-kertoimia

Materiaali Ml-kerroin (kg/kg) Lahde | Huomautuksia
Abioottinen  Vesi lima
Bensiini (sis. palaminen) 2.9 9 3.201 1
Diesel (sis. palaminen) 1.36 9.7 3.219 1
Kivihiili FIN (sis. palaminen) 5.42 10.59 1.94 1, 14 | Vuonna 1999 Suomessa kaytetyn
kivihiilen keskiarvo
Kivihiili GER (sis. palaminen) 2.36 9.1 2.348 1 | Saksa
Kivihiili POL (sis. palaminen) 2.15 12.9 2.036 1 | Puola
Kivihiili RUS (sis. palaminen) 7.4 10 1.854 1 | Vengja
Kivihiili RSA (sis. palaminen) 7.7 1.9 2.012 1 | Etela-Afrikka
Kivihiili WORLD (sis. palaminen) 5.06 4.6 1.817 1 | Maailman keskiarvo
Maakaasu (sis. palaminen) 1.22 0.5 3.602 1
Polttodljy kevyt (sis. palaminen) 1.36 9.4 3.219 1
Polttodljy raskas (sis. palaminen) 15 114 3.033 1
Turve (sis. palaminen) 1.22 - 1.8 11 | Oletettu kivihiilen (RUS) palamisilma
Energian tuotannon Mi-kertoimia
Ml-kerroin (kg/kWh) Lahde | Huomautuksia
Energialéhde Abioottinen  Vesi lima
Diesel (sis. palaminen) 0.127 0.907 0.301 Hyo6tysuhde 90 %
Kaukolampd, kansallinen kes- 0.49 0.78 0.36 5
kiarvo
Polttodljy, kevyt 0.127 0.879 0.301 5 | Hyoétysuhde 90 %
Polttodljy, raskas 0.147 1.120 0.298 Hyo6tysuhde 90 %
Sahko, kansallinen keskiarvo 0.53 189.28 0.22
Tuulivoima 0.07 0.17 0 13
Vesivoima 0.18 1113 0.001 8
Ydinvoima 0.31 79.5 0.005 9

Erityyppisten rakennusten Mi-kertoimia (ei sis. energian ja veden kulutusta)

Ml-kerroin (kg/brm?) Lahde | Huomautuksia
Rakennustyyppi Abioottinen  Vesi lima
Lentokonehalli 85.64 276.91 5.31 5
Pyséakaintilaitos 64.48 72.14 0.80
Terminaalirakennus 139 852 5.56 13 | Helsingin yliopiston Viikin Infokes-

kus
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Erityyppisten ajoneuvojen Mi-kertoimia (sis. valmistuksen ja kdytdsta poista-
misen materiaalipanokset)

Ajoneuvo MI (kg/kpl) Lahde
Abioottinen  Vesi lima
Henkildauto 19 616 365 830 5 345 16
Pakettiauto 30 084 664 646 9333 16
Linja-auto 140 841 2 652 067 53115 16
Kuorma-auto 202 644 3737047 51 032 16
Lahteet:

1 Woupperta Institute 2003

2 Autio & Lettenmeier 2002

3 Association of plastics manufacturersin Europe 2001

4 Schmidt-Bleek et. al. 1999

5 Omalaskelma

6 Kevytrakennetekniikan professori O. Saarela, Teknillinen Korkeakoulu. Henkil 6kohtainen

tiedonanto 10.6.2004.
Oulun kauppakamari 2004
Nikula 2005

Ritthoff

10 Vihermaa 2005

11 Juutinen 2000

12 Tilastokeskus 2004
13 Sinivuori 2004

14 Tilastokeskus 2000
15 Federico et. al. 2001
16 Pusenius 2004

O 00 ~
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Liite B: Laskelmissa kaytetyt materiaalien tiheydet

Materiaali kg/m3 |Huomautus

Maaleikkaukset 1800 | Soran tiheys (Rakentajain kalenteri 1999)
Kallioleikkaukset 2725 Oletettu 50 % graniittia ja 50 % gneissia (Rakentajain kalenteri 1999).
Hiekka 1800 | Rakentajain kalenteri 1999

Kupari 8920

Alumiini 2700

Polyeteeni HD 950 | (Primo Finland 2004)

Asfaltti 2100 | Rakentajain kalenteri 1999

Louhe 1800 | Soran tiheys (Rakentajain kalenteri 1999)

Murske 1800 | Soran tiheys (Rakentajain kalenteri 1999)

Betoni 2300 | Rakentajain kalenteri 1999

Sora 1800 | Rakentajain kalenteri 1999

Turve 380 | Palaturve (Tilastokeskus 2002)

Bensiini 750 | Tilastokeskus 2004b

Diesel 840 | Tilastokeskus 2004b

Kevyt polttodljy 845 | Tilastokeskus 2004b

Suodatinkangas 0.3 Yksikkd on kg/m2. Arvio léahteen Fibertex (2004) pohjalta.
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Liite C: S&hkdn ja kaukolammon Ml-kertoimien laskeminen

Sahkon ja kaukolammon tuotannon MIPS-luvuille laskettiin kansallinen keskiarvo kayttden
Tilastokeskuksen julkaisemia tietoja energian tuotannosta ja kulutuksesta (Tilastokeskus
2003). Lentoliikennejarjestelman eri osissa energiaa hankitaan useilta eri toimittgjilta, ja ener-
giantuotannon MI-luvut taas vaihtelevat voimakkaasti mm. tuotantotavasta ja voimalaitoksen
hy6tysuhteesta riippuen. Tulosten haluttiin kuitenkin olevan riippumattomat energian toimit-
tajasta, joten laskelmissa p&adyttiin kdyttdmaan valtakunnallisia keskiarvoja. MI-kertoimien
laskennassa kéaytetyt tuotanto- ja kulutustiedot on esitetty taulukoissa 54 ja 55.

Energiayksikkdjen muunnoksissa kéytettiin yhteyttd 1 MWh=3.6 GJ. Taulukon 56 tehollisia
lampoarvoja kaytettiin muunnettaessa polttoaineen maaria energiayksikoista kilogrammoiksi
kulutettua polttoai netta.

Tarkastelujen ulkopuolelle jatettiin kaukol@mmon osalta puutéhde ja metsdhake, kierrétyspolt-
toaine seké teollisuuden jatel mpo ja seké sahkon etta kaukolammaon osalta tilastoissa ilmoite-
tut muut ja tuntemattomat polttoaineet. Myds tuontisahko jétettiin tarkastelujen ulkopuolelle.
MI-kertoimien laskennassa kéytetyista energian kulutusta ilmaisevista luvuista ndma ryhmét
tantotavoilla tuotetut energiamaérét. Kaukoldmmon kulutuksesta on tilastoitu vain kokonais-
kulutus, joten siitd vahennettiin sama osuus, mikéa on poigétettyjen tuotantotapojen osuus ko-
konai stuotannosta.

Wuppertal-instituutti on julkaissut eri maissa tuotetulle kivihiilelle eri MI-kertoimia. Suomes-
sa kulutetun kivihiilen jakaumana kaytettiin Tilastokeskuksen julkaisemia tuontitietoja (tau-
lukko 57). Laskelmissa tarkasteltiin erikseen Suomen kahden suurimman tuojan (Venga ja
Puola) kivihiiltd Muualta tuotu kivihiili laskettiin yhteen ja sille kaytettiin MI-kertoimena
kivihiilen maailmankeskiarvoa

Sahkalle saatiin abioottinen MI-kerroin 0.51 kg/kWh, veden MI-kerroin 288 kg/kWh jailman
MI-kerroin 0.23 kg/lkWh. Kaukolammolle saatiin vastaavasti 0.36 kg/kWh, 1.26 kg/kWh ja
0.59 kg/kwh.

Taulukko 54. S&hkon tuotannon energial @hteiden kulutus Suomessa vuonna 2002.

Sahkontuotannon energialah-  Sahkon hankinta ja kokonais-

teiden kulutus, TJ kulutus, TWh
Vesivoima 38243 10.62
Tuulivoima 227 0.06
Ydinvoima 233400 21.40
Kivihiili 97 563 12.40
Oliy 8921 1.60
Maakaasu 46 155 9.40
Turve 42 574 5.90
Muut polttoaineet 57 942 10.30
Nettotuonti 42 930 11.90
Yhteensa 567 955 83.58

Lahde: Tilastokeskus 2003.
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Taulukko 55. Kaukoldmmon ja séhkon yhtei stuotannon energial dhteiden kulutus Suomessa
vuonna 2002.

Energialéhteiden Kaukolammon Sahkon kulutus,
kulutus, TJ kulutus, GWh GWh

Kivihiili 52 043

Raskas polttodljy 11 204

Kevyt polttodljy 982

Maakaasu 71 506

Turve 37235

Puutdhde, metsahake 18 683

Kierratyspolttoaine 803

Teollisuuden jatelampd 1581

Sé&hko 85

Muut 2750

Tuntemattomat 1500

Yhteensa 198 372 30411 14 200

Lahde: Tilastokeskus 2003.

Taulukko 56. Polttoaineiden [ampdarvoja.

Polttoaine Lampdarvo (MJ/kg)
Kivihiili RUS 23.44
Kivihiili POL 24.90
Kivihiili WORLD 23.25
Polttodljy raskas 40.70
Polttodljy kevyt 42.80
Puu (metsatahdehake) 6.50
Maakaasu 41.00
Jyrsinturve 10.1

L ahteet: Wuppertal Institute 2003 ja Tilastokeskus 2003.

Taulukko 57. Kivihiilen tuonti Suomeen alkuperdmaan mukaan vuonna 2002.

Alkuperamaa 1000t
Venaja 2473
Puola 1293
Muu maailma 764
Yht. 4530

Lahde: Tilastokeskus 2003.
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Taulukko 58. S&hkon MI-lukujen laskeminen.

Sahko, kansallinen keskiarvo Ml
Abioottiset Vesi IIma
Energialahde Kulutetun poltto-  Yksikko | Kaytetty kg kg kg
aineen tai ener- MiI-kerroin
gian maara
Vesivoima 10 623 000 000 kWh | Vesivoima 1912 140 000 11 823 399 000 000 10 623 000
Tuulivoima 63 000 000 kWh | Tuulivoima 4 410 000 10 710 000 0
Ydinvoima 21 395 000 000 kwh | Ydinvoima 6 632450 000 1 700 902 500 000 106 975 000
Kivihiili RUS 2 272 236 088 kg | Kivihiili 16 814 547 053 22 722 360 882 4212 725 708
RUS
Kivihiili POL 1118371579 kg | Kivihiili 2 404 498 895 14 426 993 370 2277 004 535
POL
Kivihiili WORLD 707 713 281 kg | Kivihiili 3581 029 200 3255481 091 1285915031
WORLD
Raskas polttodljy 189 915 417 kg | Polttodljy 284 873 126 2 165 035 755 576 013 460
raskas
Kevyt polttodljy 27 837 442 kg | Polttosliy 37 858 921 261 671 956 89 608 726
kevyt
Maakaasu 1125731707 kg | Maakaasu 1373392 683 562 865 854 4054 885 610
Turve 4 215 247 525 kg | Turve 5142 601 980 0 3203 588 199
Muut polttoaineet  El KASITELLA
YHTEENSA [kg] 38187 801858 13567 706 618 907 15817 339 186
YHTEENSA [kg/kWh] 0.53 189.28 0.22
Taulukko 59. Kaukoldmmaon MI-lukujen laskeminen
Kaukoldmpd, kansallinen keskiarvo MIPS
Abioottiset Vesi lIma
Energialdhde Polttoaineen tai Yksikko | Kaytetty kg kg kg
energian maara MI-kerroin
Kivihiili RUS 1212078172 kg | Kivihiili 8969 378 476 12 120 781 724 2247 192 932
RUS
Kivihiili POL 596 572 595 kg | Kivihiili 1282 631 079 7 695 786 476 1214 621 803
POL
Kivihiili WORLD 377 515 270 kg | Kivihiili 1910 227 265 1736 570 241 685 945 245
WORLD
Raskas polttodljy 275 282 555 kg | Polttodljy 412 923 833 3138 221 130 834 931 990
raskas
Kevyt polttodljy 22943 925 kg | Polttodljy 31203738 215 672 897 73 856 495
kevyt
Maakaasu 1744 048 780 kg | Maakaasu 2127 739512 872 024 390 6 282 063 707
Turve 3686 633 663 kg | Turve 4 497 693 069 0 2801841584
Puutdhde, metsa- EI KASITELLA
hake
Kierratyspolttoaine El KASITELLA
Teollisuuden jate- EI KASITELLA
1amp6
Sahko 23611111 kWh | Sahka, 12 666 962 4 469 087 045 5 265 057
kansallinen
keskiarvo
Muut El KASITELLA
Tuntemattomat El KASITELLA
YHTEENSA [kg] 19 244 375 710 30 248 143 904 14 145 663 854
YHTEENSA [kg//kWh] 0.49 0.78 0.36
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Liite D: Lentoliikennepuolen sahkdlaitteiden Ml-kertoimien
laskenta

Kiitotien uppovalaisin IDM 4052 MIPS
Abioottiset Vesi lIma
Massa Kaytetty MI- kg kg kg
(kg) kerroin
Valaisin
Lasi 0.2 Lasi 0.5 1.9 0.1
Teras 0.2 | Teréas 1.4 12.3 0.1
Alumiini 10.0 | Alumiini 190 5403 59.2
Silikonikumitiivisteet 0.1 Silikonikumi 0.5 0.0 0.0
Muuntaja 3.0| Kupari 537 709 35
Asennuskaivo 12.5| Teras 117 1024 9.7
Halogeenipolttimot 1.0 | S&hko- ja elekt- 156 2097 0
(2 kpl) roniikka- laitteet
YHTEENSA [kg] 1002 9 247 72.6
YHTEENSA [kg/vuosi] 50.1 462.3 3.6
Kiitotien pintavalo IDM 5848 MIPS
Abioottiset Vesi IIma
Massa | Kaytetty MI- kg kg kg
(kg) kerroin
Valaisin+jalkalaatta
Lasi 11 Lasi 3.1 12.2 0.8
Alumiini 3.2 Alumiini 0 1698 19
Muuntaja 3.0 Sahko- ja elek- 468 6 291 0
troniikka- lait-
teet
Asennuskaivo 10 Teréas 93 819 8
Halogeenipolttimo 0.5 Sahko- ja elek- 78 1049 0
troniikka- lait-
teet
YHTEENSA [kg9 642 9 869 27
YHTEENSA [kg/vuosi] 32.1 493.5 1.36
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Lahestymisvalo IDM 2982 MIPS
Abioottiset Vesi IIma
Massa | Kaytetty MI- kg kg kg
(ka) kerroin
Valaisin
Lasi 0.3 | Lasi 0.7 2.9 0.2
Alumiini 1.8 | Alumiini 33.2 943.6 10.3
Muuntaja 3.0 | Kupari 537 709 3.5
Asennuskaivo 12.5 | Teras 117 1024 9.7
Halogeenipolttimo 0.5 | Séhko- ja elek- 78 1049 0.0
troniikka- lait-
teet
YHTEENSA [kg] 766 3728 23.7
YHTEENSA [kg/vuosi] 38.3 186.4 1.2
Rullaustien uppovalaisin IDM 5506 MIPS
Abioottiset Vesi IIma
Massa | Kaytetty MI- kg kg kg
(ka) kerroin
Valaisin
Lasi 0.2 Lasi 0.5 1.9 0.1
Teras 0.2 | Teras 1.4 12.3 0.1
Alumiini 5.8 Alumiini 110.5 3138.1 34.4
Silikonikumitiivisteet 0.1 Silikonikumi 0.5 0.0 0.0
Muuntaja 3.0 | Kupari 537 709 3.5
Asennuskaivo 12.5| Teras 116.5 1023.8 9.7
Halogeenipolttimot (2 1.0 | S&hko- ja elekt- 156 2097 0
kpl) roniikka- laitteet
YHTEENSA [kg] 922.6 6 982.2 47.8
YHTEENSA [kg/vuosi] 46.1 349.1 24
Rullaustien pintavalaisin IDM 5777 MIPS
Abioottiset Vesi IIma
Massa Kaytetty MI- kg kg kg
(kg) kerroin
Valaisin + jalkalaatta
Lasi 0.9 Lasi 2.6 10.2 0.7
Alumiini 2.6 | Alumiini 49.9 1418.1 15.5
Muuntaja 3.0 | Kupari 537 709 35
Asennuskaivo 10.0| Teras 93.2 819.0 7.7
Halogeenipolttimo 0.5 Sahko- ja elekt- 78 1049 0
roniikka- laitteet
YHTEENSA [kg] 760.9 4055.0 274
YHTEENSA [kg/vuosi] 38.0 200.2 1.4
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Ensidkaapeli MIPS
Abioottiset Vesi IIma
Massa Kéaytetty MI- kg kg kg
(kg/m) kerroin
12 mm2n kuparikaapeli 0.11 Kupari 19.2 25.3 0.1
YHTEENSA [kg/m] 19.2 25.3 0.1
YHTEENSA [kg/m/vuosi] 0.96 1.3 0.01
Toisiokaapeli MIPS
Abioottiset Vesi IIma
Massa Kaytetty MI- kg kg kg
(kg/m) kerroin
6 mma2:n kuparikaapeli 0.05 | Kupari 9.6 12.7 0.1
YHTEENSA [kg/m] 9.6 12.7 0.1
YHTEENSA [kg/m/vuosi] 0.48 0.63 0.00
20 kV:n kaapelointi, 3. kiitotie MIPS
Abioottiset Vesi IIma
Massa Kéaytetty MI- kg kg kg
(kg/m) kerroin
3x120mm2n alumiinikaapeli 0.97 | Alumiini 18.4 524.1 5.7
YHTEENSA [kg/m] 18.4 524.1 5.7
YHTEENSA [kg/m/vuosi] 0.92 26.2 0.29
20 kV:n kaapelointi, 1. ja 2. kiitotie MIPS
Abioottiset Vesi IIma
Massa Kéaytetty MI- kg kg kg
(kg/m) kerroin
3x70mmz2:n alumiinikaapeli 0.57 | Alumiini 10.8 305.7 3.4
YHTEENSA [kg/m] 10.8 305.7 3.4
YHTEENSA [kg/m/vuosi] 0.54 15.3 0.17
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Kyltti MIPS
(olettu pinta-ala 0.50m2 ja sivun pituus
0.707m)
Abioottiset Vesi IIma
Massa | Kaytetty MI- kg kg kg
(kg) kerroin

Runko (5mm alumiiniprofiili, reunat 10cm) 10.57 | Alumiini 200.6 5698.2 62.4
Etupaneeli (4mm polykarbonaatti) 2.40 | Poly- karbo- 16.7 509.3 11.3

naatti
Jalat (2x1.050m jalat @61 mm x 3 mm alu- 3.10 | Alumiini 58.8 1671.2 18.3
miiniputkesta)
Kaapeli (2x2.5mm?2 kuparikaapeli, pituus 0.07 | Kupari 12.0 15.8 0.1
1.5m)
Heijastinlevy (Imm alumiinilevy) 1.35 | Alumiini 25.6 727.9 8.0
Halogeenivalaisin 2.00 | Sahko- ja elekt- 312 4194

roniikka- laitteet
Halogeenipolttimo 1.00 | S&hko- ja elekt- 156 2097 0

roniikka- laitteet
YHTEENSA [kg] 1318.9 15 622.6 103.6
YHTEENSA [kg//vuosi] 65.9 781.1 5.2
Kaapeliputki MIPS

Abioottiset Vesi IIma
Massa Kaytetty MI- kg kg kg
(kg/m) kerroin

@75 mm muoviputki 0.44 Polyeteeni HD 11 46.1 0.8
YHTEENSA [kg/m] 11 46.1 0.8
YHTEENSA [kg/m/vuosi] 0.05 2.3 0.04
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Liite E: Helsinki-Vantaan ja Jyvaskylan lentoasemien sekéa
Finnairin lilkennetiedot

Helsinki-Vantaan lentoasema

Laskeutumisia* 80 743 limailulaitos 2004
Liikenneilmailu 77744 limailulaitos 2004
Yleisilmailu 2016 limailulaitos 2004
Sotilasilmailu 983 limailulaitos 2004

Laskeutumisten MTOW-summa (tonnia)* 4 357 040 limailulaitos 2004
Liikenneilmailu 4324 522 limailulaitos 2004
Muut 32518 limailulaitos 2004

Matkustajia 9710 920 limailulaitos 2004

Tavaraliikenne; lahteva ja saapuva (tonnia) 104 421 limailulaitos 2004
Kansainvélinen rahti 88 405 limailulaitos 2004
Kansainvalinen posti 10 619 limailulaitos 2004
Kansainvalinen yhteensa 99 024 limailulaitos 2004
Kotimainen rahti 3122 limailulaitos 2004
Kotimainen posti 2275 limailulaitos 2004
Kotimainen yhteensa 5397 limailulaitos 2004

Jyvaskylan lentoasema limailulaitos 2004

Laskeutumisia* 11 387 limailulaitos 2004
Liikenneilmailu 2 462 limailulaitos 2004
Yleisilmailu 5785 limailulaitos 2004
Sotilasilmailu 3140 limailulaitos 2004

Laskeutumisten MTOW-summa (tonnia)* 96 519 M. Schalin, limailulaitos, henkil6kohtainen tie-

donanto 22.3.2004

Liikenneilmailu 60 390 M. Schalin, limailulaitos, henkilokohtainen tie-
donanto 22.3.2004

Muut 36 129 M. Schalin, limailulaitos, henkilokohtainen tie-
donanto 22.3.2004

Matkustajia 165 966 limailulaitos 2004

Tavaraliikenne; lahteva ja saapuva (tonnia) 129 limailulaitos 2004
Kansainvalinen rahti 2 limailulaitos 2004
Kansainvalinen posti - limailulaitos 2004
Kansainvalinen yhteensa 2 limailulaitos 2004
Kotimainen rahti 127 limailulaitos 2004
Kotimainen posti - limailulaitos 2004
Kotimainen yhteensa 127 limailulaitos 2004

Finnair

Lentokilometrit 113 892 000 Finnair Oyj 2004d

Matkustajia 6 849 000 Finnair Oyj 2004d

Rahtia ja postia (tonnia) 73 416 Finnair Oyj 2004d

Kotimaanliikenteen matkustajakéayttdaste 53.0 % Finnair Oyj 2004c

Kotimaanliikenteen kokonaiskayttdaste 40.2 % Finnair Oyj 2004c

Euroopan liikenteen matkustajakéayttoaste 56.6 % Finnair Oyj 2004c

Euroopan liikenteen kokonaiskayttoaste 44.5 % Finnair Oyj 2004c

Kaukoliikenteen matkustajakayttdaste 73.1% Finnair Oyj 2004c

Kaukoliikenteen kokonaiskayttdaste 56.7 % Finnair Oyj 2004c

Lomaliikenteen matkustajakayttbaste 88.7 % Finnair Oyj 2004c

Lomaliikenteen kokonaiskéayttbaste 76.0 % Finnair Oyj 2004c

Rahtiliikenteen kokonaiskayttbaste 71.5% Finnair Oyj 2004c

Lahde

* Huom.: Laskelmissa tarvittava operaatioiden maara = 2 x laskeutumisten maara.
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Liite F: Lentoliikennejarjestelman osien materiaalipanokset

Jarjestelméan osa Materiaalipanos Yksikko
Abioottiset Vesi lima
LENTOKONE
ATR 72, Helsinki-Jyvaskyla, 235 km
Valmistus 0.06 0.52 0.01 | kg/lentokm
Polttoaineenkulutus 2.82 20.14 6.68 | kg/lentokm
MD-80, Helsinki-Jyvaskyla, 235 km
Valmistus 0.12 1.22 0.01 | kg/lentokm
Polttoaineenkulutus 13.11 93.48 31.02 | kg/lentokm
A320, Helsinki-Pariis, 1536 km
Valmistus 0.10 0.96 0.01 | kg/lentokm
Polttoaineenkulutus 5.94 42.37 14.06 | kg/lentokm
B757, Helsinki-Las Palmas, 4691 km
Valmistus 0.09 0.85 0.01 | kg/lentokm
Polttoaineenkulutus 6.07 43.29 14.37 | kg/lentokm
MD-11, Helsinki-New York, 6602 km
Valmistus 0.13 1.17 0.01 | kg/lentokm
Polttoaineenkulutus 12.51 89.19 29.60 | kg/lentokm
B757 rahtikone, Helsinki-Las Palmas, 4691 km
Valmistus 0.08 0.78 0.00 | kg/lentokm
Polttoaineenkulutus 6.07 43.29 14.37 | kg/lentokm
LENTOKONEEN HUOLTO JA KUNNOSSAPITO
- Rakennukset 0.11 0.36 0.01 | kg/lentokm
- Huoltoalueen maa- ja paallysrakenteet 0.06 0.01 0.00 | kg/lentokm
- Sahkon kulutus 0.19 69 0.08 | kg/lentokm
- LAmpdenergian kulutus 0.20 0.33 0.15 | kg/lentokm
- Veden kulutus 0.00 0.48 0.00 | kg/lentokm
- Huollon materiaalien kulutus 0.00 0.00 0.00 | kg/lentokm
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.00 0.08 0.00 | kg/lentokm
- Kaytto 0.00 0.03 0.01 | kg/lentokm
- Sadevesi 1.92 kg/lentokm
LENTOASEMA HEL
Rakennukset
- Terminaalit 12 594 651 77 198 868 503 786 | kg/vuosi
- Pyséakaintilaitokset 14 504 708 16 137 718 178 960 | kg/vuosi
- Lentokonehallit, suoja- ja varastorakennukset 1159581 4 537 909 94 850 | kg/vuosi
Sé&hkon kulutus 21 868 330 7 810 707 300 9077 420 | kg/vuosi
Lampdenergian kulutus 14 316 456 23973661 10819555 | kg/vuosi
Veden kulutus 773 060 100 497 800 77 306 | kg/vuosi
Maaliikennealueet
- Maa- ja péaallysrakenteet 13971 336 5464 773 19 201 | kg/vuosi
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 122 404 149 13 373 903 65 587 | kg/vuosi
- Il kiitotie 218 773 769 10 194 327 60 833 | kg/vuosi
- Sahkojarjestelmat 1641178 5694 973 43 862 | kg/vuosi
- Liukkaudentorjunta 9 955 410 360871200 11288724 | kg/vuosi
Maakalusto ILL
- Valmistus 1166 237 21 891 556 311 741 | kg/vuosi




112

- Kaytto 957 440 6 828 800 2266 176 | kg/vuosi
Maakalusto Finnair

- Valmistus 1277 955 24 214 353 334 827 | kg/vuosi
- Kaytto 994 609 6 821 396 2 068 920 | kg/vuosi
Sadevesi 0 12338388 005 0 | kg/vuosi
LENTOASEMA JYV

Rakennukset 601 282 3467 536 28 163 | kg/vuosi
Sahkon kulutus 615 860 219 966 600 255 640 | kg/vuosi
Lampdenergian kulutus 309 288 2 356 480 626 992 | kg/vuosi
Veden kulutus 44 370 5768 100 4 437 | kglvuosi
Maaliikennealueet

- Maa- ja péaallysrakenteet 168 822 60 759 213 | kg/vuosi
Lentoliikennealue

- Maa- ja paallysrakenteet 22 772 310 2 305 601 12 047 | kg/vuosi
- Liukkaudentorjunta 190 820 2617 590 140 029 | kg/vuosi
Maakalusto ILL

- Valmistus 324 952 5994 417 71809 | kg/vuosi
- Kaytto 59 840 426 800 141 636 | kg/vuosi
Maakalusto Finnair

- Valmistus 28 895 544 177 7 485 | kg/vuosi
- Kaytto 19 113 131 081 39677 | kg/vuosi
Sadevesi 1943 757 326 kg/vuosi
CATERING JA MATKUSTAMOPALVELUT 1.36 45.9 0.32 | kg/matkustaja
RAHTIPALVELUT 0.03 0.19 0.01 | kg/rahti-kg
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Liite G: Jarjestelman osien allokointivaihtoehdot

Jarjestelman osa Allokointi 1 Allokointi 2 Allokointi 3
(Operaatio - (Matkustaja-allokointi) (MTOW-painotettu
allokointi) operaatio -allokointi)

LENTOKONE

Valmistus Kaytén aikaisille lentokilometreille

Polttoaineenkulutus Matkustajille ja rahdille

Huolto ja kunnossapito

- Rakennukset Huollettujen koneiden lentokilometreille
- Huoltoalueen maa- ja paal- Huollettujen koneiden lentokilometreille
lysrakenteet
- S&hkdn kulutus Huollettujen koneiden lentokilometreille
- Lampdenergian kulutus Huollettujen koneiden lentokilometreille
- Veden kulutus Huollettujen koneiden lentokilometreille
- Huollon materiaalien kulutus Huollettujen koneiden lentokilometreille
- Huollon maakalusto
- Valmistus Huollettujen koneiden lentokilometreille
- Kéaytto Huollettujen koneiden lentokilometreille
- Sadevesi Huollettujen koneiden lentokilometreille

LENTOASEMAT

Rakennukset

- Terminaalit Lentoaseman l&api kulkeville matkustajille

- Pysékointilaitokset Lentoaseman lapi kulkeville matkustajille

- Lentokonehallit, suoja- ja Lentoaseman l&api kulkeville matkustajille ja rahdille

varastorakennukset

Sahkon kulutus Lentoaseman lapi kulkeville matkustajille ja rahdille

Lampdenergian kulutus Lentoaseman lapi kulkeville matkustajille ja rahdille

Veden kulutus Lentoaseman l&api kulkeville matkustajille ja rahdille

Maaliikennealueet

- Maa- ja paallysrakenteet Lentoaseman lapi kulkeville matkustajille ja rahdille

Lentoliikennealue

- Maa- ja paallysrakenteet

- I ja Il kiitotie Operaatioille Lentoaseman lapi kulkeville Operaatioille MTOW-
matkustajille ja rahdille painotuksella
- Il kiitotie Operaatioille Lentoaseman lapi kulkeville Operaatioille MTOW-
matkustajille ja rahdille painotuksella
- Séhkojarjestelmat Operaatioille Lentoaseman lapi kulkeville Operaatioille MTOW-
matkustajille ja rahdille painotuksella
- Liukkaudentorjunta Operaatioille Lentoaseman lapi kulkeville Operaatioille MTOW-
matkustajille ja rahdille painotuksella
Maakalusto ILL
- Valmistus Operaatioille Lentoaseman lapi kulkeville Operaatioille MTOW-
matkustajille ja rahdille painotuksella
- Kaytto Operaatioille Lentoaseman lapi kulkeville Operaatioille MTOW-
matkustajille ja rahdille painotuksella
Maakalusto Finnair
- Valmistus Lentoaseman lapi kulke- | Lentoaseman lapi kulkeville Lentoaseman lapi kulkeville
ville matkustajille matkustajille matkustajille
- Kéaytto Lentoaseman lapi kulke- Lentoaseman lapi kulkeville Lentoaseman lapi kulkeville
ville matkustajille matkustajille matkustajille
Sadevesi Operaatioille Lentoaseman lapi kulkeville Operaatioille MTOW-
matkustajille ja rahdille painotuksella
CATERING JA MATKUSTA- Matkustaijille
MOPALVELUT

RAHTIPALVELUT Kasitellylle rahdille
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Liite H: MIPS esimerkkireiteilla

Helsinki-Jyvaskyla,
ATR 72

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Matkustajaliikenteen
MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelmén osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima
LENTOKONE ATR 72
Valmistus 0.0015 0.0142 0.000]] 0.0015 0.0142 0.00014 0.0015 0.0142 0.0001
Polttoaineenkulutus 0.0772 0.5507 0.1827] 0.0772 0.5507 0.1827] 0.0772 0.5507 0.1827]
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0031 0.0100 0.0002] 0.0031 0.0100 0.0002} 0.0031 0.0100 0.0002]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0016 0.0004 0.0000) 0.0016 0.0004  0.0000) 0.0016 0.0004 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0053 1.8848 0.0022] 0.0053 1.8848 0.0022} 0.0053 1.8848 0.0022]
- Lampdenergian kulutus 0.0054 0.0090 0.0040) 0.0054 0.0090 0.0040) 0.0054  0.0090 0.0040]
- Veden kulutus 0.0001 0.0132 0.0000) 0.0001 0.0132 0.0000) 0.0001 0.0132 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0004 0.0093 0.000]] 0.0004 0.0093 0.0001] 0.0004  0.0093 0.0001]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0001 0.0023 0.0000) 0.0001 0.0023 0.0000} 0.0001 0.0023 0.0000]
- Kaytto 0.0001 0.0007 0.0002] 0.0001 0.0007 0.0002} 0.0001 0.0007 0.0002]
- Sadevesi 0.0000 0.0526 0.0000) 0.0000 0.0526 0.0000} 0.0000 0.0526 0.0000]
HEL
Rakennukset
- Terminaalit 0.0055 0.0338 0.0002] 0.0055 0.0338 0.0002} 0.0055 0.0338 0.0002]
- Pysakaointilaitokset 0.0064 0.0071 0.000]] 0.0064 0.0071 0.00014 0.0064 0.0071 0.000]]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0005 0.0018 0.0000) 0.0005 0.0018 0.0000] 0.0005 0.0018 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0087 3.0903 0.0036) 0.0087 3.0903 0.0036} 0.0087 3.0903 0.0036
Lampoenergian kulutus 0.0057 0.0095 0.0043] 0.0057 0.0095 0.0043} 0.0057 0.0095 0.0043
Veden kulutus 0.0003 0.0398 0.0000) 0.0003 0.0398 0.0000] 0.0003 0.0398 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0055 0.0022 0.0000) 0.0055 0.0022 0.0000] 0.0055 0.0022 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0648 0.0096 0.0000) 0.0343 0.0051 0.0000) 0.0264 0.0039 0.0000]
- 11l kiitotie 0.1574 0.0073 0.0000) 0.0833 0.0039 0.0000) 0.0642 0.0030 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0012 0.0041 0.0000] 0.0006 0.0022 0.0000] 0.0005 0.0017 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0072 0.2597 0.008]] 0.0038 0.1375 0.0043} 0.0029 0.1059 0.0033
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0008 0.0158 0.0002] 0.0004 0.0083 0.00014 0.0003 0.0064 0.0001]
- Kaytto 0.0007 0.0049 0.0016] 0.0004 0.0026 0.0009) 0.0003 0.0020 0.0007]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0006 0.0106 0.000]] 0.0006 0.0106 0.00014 0.0006 0.0106 0.0001]
- Kaytto 0.0004 0.0029 0.0009 0.0004 0.0029 0.0009) 0.0004 0.0029 0.0009
Sadevesi 0.0000 8.8804 0.0000) 0.0000 4.7004 0.0000) 0.0000 3.6205 0.0000]
JYV
Rakennukset 0.0153 0.0882 0.0007] 0.0153 0.0882 0.0007} 0.0153 0.0882 0.0007]
Sahkon kulutus 0.0157 5.5964 0.0065] 0.0157 5.5964 0.0065} 0.0157 5.5964 0.0065)
Lampoenergian kulutus 0.0079 0.0600 0.0160) 0.0079 0.0600 0.0160] 0.0079 0.0600 0.0160]
Veden kulutus 0.0011 0.1468 0.000]] 0.0011 0.1468 0.0001] 0.0011 0.1468 0.0001]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0043 0.0015 0.0000) 0.0043 0.0015 0.0000] 0.0043 0.0015 0.0000]
Lentoliikennealue
- Maa- ja paallysrakenteet 0.1162 0.0118 0.000]] 0.1253 0.0127 0.0001] 0.3016 0.0305 0.0002]
- Liukkaudentorjunta 0.0010 0.0134 0.0007] 0.0010 0.0144 0.0008} 0.0025 0.0347 0.0019
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0017 0.0306 0.0004] 0.0018 0.0330 0.0004] 0.0043 0.0794 0.0010]
- Kaytto 0.0003 0.0022 0.0007] 0.0003 0.0023 0.0008} 0.0008 0.0057 0.0019
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0007 0.0138 0.0002] 0.0007 0.0138 0.0002} 0.0007 0.0140 0.0002]
- Kaytto 0.0005 0.0033 0.0010) 0.0005 0.0033 0.0010} 0.0005 0.0034 0.0010]
Sadevesi 0.0000 9.9200 0.0000) 0.0000 49.4530 0.0000) 0.0000 25.7472 0.0000]
CATERING JA 0.0058 0.1952 0.0014] 0.0058 0.1952 0.0014] 0.0058 0.1952 0.0014]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
YHTEENSA kg/hkm 0.53 31.01 0.24] 0.43 66.23 0.23} 0.58 41.49 0.23
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Helsinki-Jyvaskyla,
ATR 72

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Tavaraliikenteen MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/100

Materiaalipanos kg/100

Materiaalipanos kg/100

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi liIma
LENTOKONE ATR 72
Valmistus 0.0015 0.0142 0.000]] 0.0015 0.0142 0.00014 0.0015 0.0142 0.0001]
Polttoaineenkulutus 0.0772 0.5507 0.1827] 0.0772 0.5507 0.1827] 0.0772 0.5507 0.1827]
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0031 0.0100 0.0002] 0.0031 0.0100 0.0002} 0.0031 0.0100 0.0002]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0016 0.0004 0.0000) 0.0016 0.0004  0.0000) 0.0016 0.0004 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0053 1.8848 0.0022] 0.0053 1.8848 0.00224 0.0053 1.8848 0.0022]
- Lampdenergian kulutus 0.0054 0.0090 0.0040) 0.0054 0.0090 0.0040} 0.0054  0.0090 0.0040]
- Veden kulutus 0.0001 0.0132 0.0000) 0.0001 0.0132 0.0000) 0.0001 0.0132 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0004 0.0093 0.0001] 0.0004 0.0093 0.0001 0.0004  0.0093 0.000]]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0001 0.0023 0.0000) 0.0001 0.0023 0.0000) 0.0001 0.0023 0.0000]
- Kaytto 0.0001 0.0007 0.0002] 0.0001 0.0007 0.0002} 0.0001 0.0007 0.0002]
- Sadevesi 0.0000 0.0526 0.0000) 0.0000 0.0526 0.0000) 0.0000 0.0526 0.0000]
HEL
Rakennukset
- Terminaalit 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Pysakaintilaitokset 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0005 0.0018 0.0000) 0.0005 0.0018 0.0000] 0.0005 0.0018 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0087 3.0903 0.0036] 0.0087 3.0903 0.0036} 0.0087 3.0903 0.0036
Lampoenergian kulutus 0.0057 0.0095 0.0043] 0.0057 0.0095 0.0043} 0.0057 0.0095 0.0043
Veden kulutus 0.0003 0.0398 0.0000) 0.0003 0.0398 0.0000] 0.0003 0.0398 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0055 0.0022 0.0000) 0.0055 0.0022 0.0000] 0.0055 0.0022 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0648 0.0096 0.0000 0.0343 0.0051 0.0000] 0.0264  0.0039 0.0000]
- 1l kiitotie 0.1574 0.0073 0.0000) 0.0833 0.0039 0.0000) 0.0642 0.0030 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0012 0.0041 0.0000] 0.0006 0.0022 0.0000] 0.0005 0.0017 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0072 0.2597 0.008]] 0.0038 0.1375 0.0043} 0.0029 0.1059 0.0033
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0008 0.0158 0.0002] 0.0004 0.0083 0.00014 0.0003 0.0064 0.000]
- Kaytto 0.0007 0.0049 0.0016] 0.0004 0.0026 0.0009) 0.0003 0.0020 0.0007]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000} 0.0000 0.0000 0.0000]
Sadevesi 0.0000 8.8804 0.0000] 0.0000 4.7004 0.0000) 0.0000 3.6205 0.0000]
JYV
Rakennukset 0.0153 0.0882 0.0007] 0.0153 0.0882 0.0007] 0.0153 0.0882 0.0007]
Sahkon kulutus 0.0157 5.5964 0.0065] 0.0157 5.5964 0.0065} 0.0157 5.5964 0.0065]
Lampoenergian kulutus 0.0079 0.0600 0.0160] 0.0079 0.0600 0.0160] 0.0079 0.0600 0.0160]
Veden kulutus 0.0011 0.1468 0.000]] 0.0011 0.1468 0.000] 0.0011 0.1468 0.000]]
Maaliikennealueet 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0043 0.0015 0.0000] 0.0043 0.0015 0.0000] 0.0043 0.0015 0.0000]
Lentolilkennealue 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Maa- ja paallysrakenteet 0.1162 0.0118 0.000]] 0.1253 0.0127 0.000] 0.3016 0.0305 0.0002]
- Liukkaudentorjunta 0.0010 0.0134 0.0007] 0.0010 0.0144 0.0008} 0.0025 0.0347 0.0019
Maakalusto ILL 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Valmistus 0.0017 0.0306 0.0004] 0.0018 0.0330 0.0004] 0.0043 0.0794 0.0010]
- Kaytto 0.0003 0.0022 0.0007] 0.0003 0.0023 0.0008} 0.0008 0.0057 0.0019
Maakalusto Finnair 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Valmistus 0.0007 0.0138 0.0002] 0.0007 0.0138 0.0002} 0.0007 0.0140 0.0002]
- Kaytto 0.0005 0.0033 0.0010) 0.0005 0.0033 0.0010} 0.0005 0.0034 0.0010]
Sadevesi 0.0000 9.9200 0.0000) 0.0000 49.4530 0.0000} 0.0000 25.7472 0.0000]
CATERING JA 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0112 0.0793 0.0025] 0.0112 0.0793 0.0025| 0.0112 0.0793 0.0025
YHTEENSA kg/100 kg rahtia 0.52 30.84 0.24] 0.42 66.04 0.23} 0.57 41.30 0.23
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Helsinki-Jyvaskyla,
MD-80

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Matkustajaliikenteen
MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelmén osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima
LENTOKONE MD-80
Valmistus 0.0016 0.0163 0.000]] 0.0016 0.0163 0.00014 0.0016 0.0163 0.000]]
Polttoaineenkulutus 0.1753 1.2504 0.4150] 0.1753 1.2504  0.4150 0.1753 1.2504 0.4150]
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0015 0.0049 0.000]] 0.0015 0.0049 0.00014 0.0015 0.0049 0.0001
- Huoltoalueen maa- ja 0.0008 0.0002 0.0000) 0.0008 0.0002 0.0000] 0.0008 0.0002 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0026 0.9220 0.001]] 0.0026 0.9220 0.00114 0.0026 0.9220 0.0011
- Lampdenergian kulutus 0.0026 0.0044 0.0020) 0.0026 0.0044 0.0020f 0.0026 0.0044 0.0020]
- Veden kulutus 0.0000 0.0065 0.0000) 0.0000 0.0065 0.0000) 0.0000 0.0065 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0002 0.0045 0.0000 0.0002 0.0045 0.0000] 0.0002 0.0045 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0001 0.0011 0.0000) 0.0001 0.0011 0.0000} 0.0001 0.0011 0.0000]
- Kaytto 0.0001 0.0004 0.000]] 0.0001 0.0004 0.00014 0.0001 0.0004 0.0001
- Sadevesi 0.0000 0.0257 0.0000) 0.0000 0.0257 0.0000} 0.0000 0.0257 0.0000]
HEL
Rakennukset
- Terminaalit 0.0055 0.0338 0.0002] 0.0055 0.0338 0.0002} 0.0055 0.0338 0.0002]
- Pysakaointilaitokset 0.0064 0.0071 0.000]] 0.0064 0.0071 0.00014 0.0064 0.0071 0.000]]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0005 0.0018 0.0000) 0.0004 0.0017 0.0000] 0.0005 0.0018 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0087 3.0903 0.0036) 0.0087 3.0903 0.0036} 0.0087 3.0903 0.0036
Lampoenergian kulutus 0.0057 0.0095 0.0043] 0.0057 0.0095 0.0043} 0.0057 0.0095 0.0043
Veden kulutus 0.0003 0.0398 0.0000) 0.0003 0.0398 0.0000] 0.0003 0.0398 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0055 0.0022 0.0000) 0.0055 0.0022 0.0000] 0.0055 0.0022 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0317 0.0047 0.0000) 0.0343 0.0051 0.0000} 0.0399 0.0059 0.0000]
- 11l kiitotie 0.0771 0.0036 0.0000) 0.0833 0.0039 0.0000} 0.0969 0.0045 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0006 0.0020 0.0000] 0.0006 0.0022 0.0000] 0.0007 0.0025 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0035 0.1272 0.0040) 0.0038 0.1375 0.0043} 0.0044  0.1598 0.0050]
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0004 0.0077 0.000]] 0.0004 0.0083 0.00014 0.0005 0.0097 0.0001]
- Kaytto 0.0003 0.0024 0.0008] 0.0004 0.0026 0.0009) 0.0004 0.0030 0.0010]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0006 0.0106 0.000]] 0.0006 0.0106 0.00014 0.0006 0.0106 0.0001]
- Kaytto 0.0004 0.0029 0.0009 0.0004 0.0029 0.0009) 0.0004 0.0029 0.0009
Sadevesi 0.0000 4.3490 0.0000) 0.0000 4.7004 0.0000} 0.0000 5.4642 0.0000]
JYV
Rakennukset 0.0153 0.0882 0.0007] 0.0153 0.0882 0.0007] 0.0153 0.0882 0.0007]
Sahkon kulutus 0.0157 5.5964 0.0065] 0.0157 5.5964 0.0065} 0.0157 5.5964 0.0065)
Lampoenergian kulutus 0.0079 0.0600 0.0160) 0.0079 0.0600 0.0160] 0.0079 0.0600 0.0160]
Veden kulutus 0.0011 0.1468 0.000]] 0.0011 0.1468 0.0001] 0.0011 0.1468 0.0001]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0043 0.0015 0.0000) 0.0043 0.0015 0.0000] 0.0043 0.0015 0.0000]
Lentoliikennealue
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0569 0.0058 0.0000] 0.1253 0.0127 0.0001] 0.4553 0.0461 0.0002]
- Liukkaudentorjunta 0.0005 0.0065 0.0003] 0.0010 0.0144 0.0008} 0.0038 0.0523 0.0028]
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0008 0.0150 0.0002] 0.0018 0.0330 0.0004] 0.0065 0.1198 0.0014]
- Kaytto 0.0001 0.0011 0.0004] 0.0003 0.0023 0.0008} 0.0012 0.0085 0.0028
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0007 0.0138 0.0002] 0.0007 0.0138 0.0002} 0.0007 0.0140 0.0002]
- Kaytto 0.0005 0.0033 0.0010) 0.0005 0.0033 0.0010} 0.0005 0.0034 0.0010]
Sadevesi 0.0000 4.8581 0.0000) 0.0000 49.4530 0.0000) 0.0000 38.8589 0.0000]
CATERING JA 0.0058 0.1952 0.0014] 0.0058 0.1952 0.0014] 0.0058 0.1952 0.0014]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
YHTEENSA kg/hkm 0.44 20.92 0.46] 0.52 65.91 0.46} 0.88 56.28 0.47]
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Helsinki-Jyvaskyla,
MD-80

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Tavaraliikenteen MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/100

Materiaalipanos kg/100

Materiaalipanos kg/100

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi liIma
LENTOKONE MD-80
Valmistus 0.0016 0.0163 0.000]] 0.0016 0.0163 0.00014 0.0016 0.0163 0.0001]
Polttoaineenkulutus 0.1753 1.2504 0.4150) 0.1753 1.2504  0.4150 0.1753 1.2504 0.4150]
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0015 0.0049 0.000]] 0.0015 0.0049 0.00014 0.0015 0.0049 0.0001]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0008 0.0002 0.0000) 0.0008 0.0002 0.0000] 0.0008 0.0002 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0026 0.9220 0.0011]] 0.0026 0.9220 0.0011f 0.0026 0.9220 0.0011
- Lampdenergian kulutus 0.0026 0.0044 0.0020] 0.0026 0.0044 0.0020} 0.0026 0.0044 0.0020]
- Veden kulutus 0.0000 0.0065 0.0000) 0.0000 0.0065 0.0000) 0.0000 0.0065 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0002 0.0045 0.0000 0.0002 0.0045 0.0000] 0.0002 0.0045 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0001 0.0011 0.0000) 0.0001 0.0011 0.0000) 0.0001 0.0011 0.0000]
- Kaytto 0.0001 0.0004 0.000]] 0.0001 0.0004 0.00014 0.0001 0.0004 0.0001
- Sadevesi 0.0000 0.0257 0.0000) 0.0000 0.0257 0.0000) 0.0000 0.0257 0.0000]
HEL
Rakennukset
- Terminaalit 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Pysakaintilaitokset 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0005 0.0018 0.0000) 0.0004 0.0017 0.0000] 0.0005 0.0018 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0087 3.0903 0.0036] 0.0087 3.0903 0.0036} 0.0087 3.0903 0.0036
Lampoenergian kulutus 0.0057 0.0095 0.0043] 0.0057 0.0095 0.0043} 0.0057 0.0095 0.0043
Veden kulutus 0.0003 0.0398 0.0000) 0.0003 0.0398 0.0000] 0.0003 0.0398 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0055 0.0022 0.0000) 0.0055 0.0022 0.0000] 0.0055 0.0022 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0317 0.0047 0.0000 0.0343 0.0051 0.0000] 0.0399 0.0059 0.0000]
- 1l kiitotie 0.0771 0.0036 0.0000) 0.0833 0.0039 0.0000) 0.0969 0.0045 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0006 0.0020 0.0000] 0.0006 0.0022 0.0000] 0.0007 0.0025 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0035 0.1272 0.0040) 0.0038 0.1375 0.0043} 0.0044  0.1598 0.0050]
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0004 0.0077 0.000]] 0.0004 0.0083 0.00014 0.0005 0.0097 0.000]
- Kaytto 0.0003 0.0024 0.0008] 0.0004 0.0026 0.0009) 0.0004 0.0030 0.0010]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000} 0.0000 0.0000 0.0000]
Sadevesi 0.0000 4.3490 0.0000] 0.0000 4.7004 0.0000) 0.0000 5.4642 0.0000]
JYV
Rakennukset 0.0153 0.0882 0.0007] 0.0153 0.0882 0.0007] 0.0153 0.0882 0.0007]
Sahkon kulutus 0.0157 5.5964 0.0065] 0.0157 5.5964 0.0065} 0.0157 5.5964 0.0065]
Lampoenergian kulutus 0.0079 0.0600 0.0160] 0.0079 0.0600 0.0160] 0.0079 0.0600 0.0160]
Veden kulutus 0.0011 0.1468 0.000]] 0.0011 0.1468 0.000] 0.0011 0.1468 0.000]]
Maaliikennealueet 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0043 0.0015 0.0000] 0.0043 0.0015 0.0000] 0.0043 0.0015 0.0000]
Lentolilkennealue 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0569 0.0058 0.0000) 0.1253 0.0127 0.000] 0.4553 0.0461 0.0002]
- Liukkaudentorjunta 0.0005 0.0065 0.0003] 0.0010 0.0144 0.0008} 0.0038 0.0523 0.0028]
Maakalusto ILL 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Valmistus 0.0008 0.0150 0.0002] 0.0018 0.0330 0.0004] 0.0065 0.1198 0.0014]
- Kaytto 0.0001 0.0011 0.0004] 0.0003 0.0023 0.0008} 0.0012 0.0085 0.0028
Maakalusto Finnair 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Valmistus 0.0007 0.0138 0.0002] 0.0007 0.0138 0.0002} 0.0007 0.0140 0.0002]
- Kaytto 0.0005 0.0033 0.0010) 0.0005 0.0033 0.0010} 0.0005 0.0034 0.0010]
Sadevesi 0.0000 4.8581 0.0000) 0.0000 49.4530 0.0000} 0.0000 38.8589 0.0000]
CATERING JA 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0112 0.0793 0.0025] 0.0112 0.0793 0.0025| 0.0112 0.0793 0.0025
YHTEENSA kg/100 kg rahtia 0.43 20.75 0.46] 0.51 65.73 0.46} 0.87 56.09 0.47]
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Helsinki-Pariisi, A320

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Matkustajaliikenteen
MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi liIma
LENTOKONE A320
Valmistus 0.0011 0.0110 0.000]] 0.0011 0.0110 0.00014 0.0011 0.0110 0.0001]
Polttoaineenkulutus 0.0681 0.4856 0.161]] 0.0681 0.4856 0.1611 0.0681 0.4856 0.1611
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0013 0.0042 0.000]] 0.0013 0.0042 0.00014 0.0013 0.0042 0.0001]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0007 0.0002 0.0000) 0.0007 0.0002 0.0000] 0.0007 0.0002 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0022 0.7899 0.0009 0.0022 0.7899 0.0009) 0.0022 0.7899 0.0009
- Lampoenergian kulutus 0.0022 0.0038 0.0017] 0.0022 0.0038 0.0017} 0.0022 0.0038 0.0017]
- Veden kulutus 0.0000 0.0055 0.0000] 0.0000 0.0055 0.0000) 0.0000 0.0055 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0002 0.0039 0.0000 0.0002 0.0039 0.0000] 0.0002 0.0039 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0000 0.0010 0.0000) 0.0000 0.0010 0.0000) 0.0000 0.0010 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0003 0.000]] 0.0000 0.0003 0.00014 0.0000 0.0003 0.0001
- Sadevesi 0.0000 0.0221 0.0000) 0.0000 0.0221 0.0000) 0.0000 0.0221 0.0000]
LENTOASEMAT (2 X HEL)
Rakennukset
- Terminaalit 0.0017 0.0104 0.000]] 0.0017 0.0104 0.00014 0.0017 0.0104 0.0001
- Pysakaintilaitokset 0.0019 0.0022 0.0000) 0.0019 0.0022 0.0000] 0.0019 0.0022 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0001 0.0005 0.0000) 0.0001 0.0005 0.0000] 0.0001 0.0005 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0026 0.9456 0.001]] 0.0026 0.9456 0.0011f 0.0026 0.9456 0.0011
Lampoenergian kulutus 0.0017 0.0029 0.0013] 0.0017 0.0029 0.0013} 0.0017 0.0029 0.0013
Veden kulutus 0.0001 0.0122 0.0000) 0.0001 0.0122 0.0000] 0.0001 0.0122 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0017 0.0007 0.0000) 0.0017 0.0007 0.0000] 0.0017 0.0007 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja padllysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0083 0.0012 0.0000) 0.0105 0.0016 0.0000} 0.0116 0.0017 0.0000]
- 1l kiitotie 0.0202 0.0009 0.0000) 0.0255 0.0012 0.0000) 0.0283 0.0013 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0002 0.0005 0.0000] 0.0002 0.0007 0.0000] 0.0002 0.0007 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0009 0.0333 0.0010) 0.0012 0.0421 0.0013} 0.0013 0.0467 0.0015]
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0001 0.0020 0.0000) 0.0001 0.0026 0.0000) 0.0002 0.0028 0.0000]
- Kaytto 0.0001 0.0006 0.0002] 0.0001 0.0008 0.0003} 0.0001 0.0009 0.0003
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0002 0.0032 0.0000) 0.0002 0.0032 0.0000) 0.0002 0.0032 0.0000]
- Kaytto 0.0001 0.0009 0.0003] 0.0001 0.0009 0.0003} 0.0001 0.0009 0.0003
Sadevesi 0.0000 1.1401 0.0000) 0.0000 1.4383 0.0000) 0.0000 1.5951 0.0000]
CATERING JA 0.0009 0.0299 0.0002] 0.0058 0.1952 0.0014] 0.0009 0.0299 0.0002]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
YHTEENSA kg/hkm 0.12 3.51 0.17] 0.13 3.99 0.17| 0.13 3.98 0.17]
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Helsinki-Pariisi, A320

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Tavaraliikenteen MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi liIma
LENTOKONE A320
Valmistus 0.0011 0.0110 0.000]] 0.0011 0.0110 0.00014 0.0011 0.0110 0.0001]
Polttoaineenkulutus 0.0681 0.4856 0.161]] 0.0681 0.4856 0.1611 0.0681 0.4856 0.1611
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0013 0.0042 0.000]] 0.0013 0.0042 0.00014 0.0013 0.0042 0.0001]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0007 0.0002 0.0000) 0.0007 0.0002 0.0000] 0.0007 0.0002 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0022 0.7899 0.0009 0.0022 0.7899 0.0009) 0.0022 0.7899 0.0009
- Lampoenergian kulutus 0.0022 0.0038 0.0017] 0.0022 0.0038 0.0017} 0.0022 0.0038 0.0017]
- Veden kulutus 0.0000 0.0055 0.0000) 0.0000 0.0055 0.0000) 0.0000 0.0055 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0002 0.0039 0.0000 0.0002 0.0039 0.0000] 0.0002 0.0039 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0000 0.0010 0.0000) 0.0000 0.0010 0.0000} 0.0000 0.0010 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0003 0.000]] 0.0000 0.0003 0.00014 0.0000 0.0003 0.0001]
- Sadevesi 0.0000 0.0221 0.0000) 0.0000 0.0221 0.0000) 0.0000 0.0221 0.0000]
LENTOASEMAT (2 X HEL)
Rakennukset
- Terminaalit 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Pysakaintilaitokset 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0001 0.0005 0.0000) 0.0001 0.0005 0.0000] 0.0001 0.0005 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0026 0.9456 0.001]] 0.0026 0.9456 0.0011f 0.0026 0.9456 0.0011
Lampoenergian kulutus 0.0017 0.0029 0.0013] 0.0017 0.0029 0.0013} 0.0017 0.0029 0.0013
Veden kulutus 0.0001 0.0122 0.0000) 0.0001 0.0122 0.0000] 0.0001 0.0122 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0017 0.0007 0.0000) 0.0017 0.0007 0.0000] 0.0017 0.0007 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0083 0.0012 0.0000) 0.0105 0.0016 0.0000} 0.0116 0.0017 0.0000]
- 11l kiitotie 0.0202 0.0009 0.0000) 0.0255 0.0012 0.0000} 0.0283 0.0013 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0002 0.0005 0.0000) 0.0002 0.0007 0.0000] 0.0002 0.0007 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0009 0.0333 0.0010) 0.0012 0.0421 0.0013} 0.0013 0.0467 0.0015]
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0001 0.0020 0.0000) 0.0001 0.0026 0.0000) 0.0002 0.0028 0.0000]
- Kaytto 0.0001 0.0006 0.0002] 0.0001 0.0008 0.0003} 0.0001 0.0009 0.0003
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000} 0.0000 0.0000 0.0000]
Sadevesi 0.0000 1.1401 0.0000) 0.0000 1.4383 0.0000) 0.0000 1.5951 0.0000]
CATERING JA 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0034 0.0243 0.0008] 0.0223 0.1586 0.0050) 0.0034 0.0243 0.0008]
YHTEENSA kg/100 kg rahtia 0.12 3.49 0.17] 0.14 3.93 0.17| 0.13 3.96 0.17]
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Helsinki-Las Palmas,
B757

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Matkustajaliikenteen
MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi liIma
LENTOKONE B757
Valmistus 0.0004 0.0042 0.0000] 0.0004 0.0042 0.0000) 0.0004  0.0042 0.0000]
Polttoaineenkulutus 0.0301 0.2146 0.0712] 0.0301 0.2146 0.0712] 0.0301 0.2146 0.0712]
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0006 0.0018 0.0000) 0.0006 0.0018 0.0000) 0.0006 0.0018 0.0000]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0003 0.0001 0.0000) 0.0003 0.0001 0.0000] 0.0003 0.0001 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0010 0.3417 0.0004] 0.0010 0.3417 0.0004] 0.0010 0.3417 0.0004]
- Lampoenergian kulutus 0.0010 0.0016 0.0007] 0.0010 0.0016 0.0007} 0.0010 0.0016 0.0007]
- Veden kulutus 0.0000 0.0024 0.0000) 0.0000 0.0024 0.0000) 0.0000 0.0024 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0001 0.0017 0.0000 0.0001 0.0017 0.0000] 0.0001 0.0017 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0000 0.0004 0.0000) 0.0000 0.0004 0.0000} 0.0000 0.0004 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000]
- Sadevesi 0.0000 0.0095 0.0000) 0.0000 0.0095 0.0000) 0.0000 0.0095 0.0000]
LENTOASEMAT (2 X HEL)
Rakennukset
- Terminaalit 0.0006 0.0034 0.0000) 0.0006 0.0034 0.0000) 0.0006 0.0034 0.0000]
- Pysakaintilaitokset 0.0006 0.0007 0.0000) 0.0006 0.0007 0.0000] 0.0006 0.0007 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0000 0.0002 0.0000) 0.0000 0.0002 0.0000] 0.0000 0.0002 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0009 0.3096 0.0004] 0.0009 0.3096 0.0004] 0.0009 0.3096 0.0004]
Lampoenergian kulutus 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004]
Veden kulutus 0.0000 0.0040 0.0000) 0.0000 0.0040 0.0000] 0.0000 0.0040 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0006 0.0002 0.0000) 0.0006 0.0002 0.0000] 0.0006 0.0002 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0012 0.0002 0.0000) 0.0034 0.0005 0.0000} 0.0025 0.0004 0.0000]
- 1l kiitotie 0.0029 0.0001 0.0000) 0.0083 0.0004 0.0000) 0.0061 0.0003 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0000 0.0001 0.0000] 0.0001 0.0002 0.0000] 0.0000 0.0002 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0001 0.0047 0.000]] 0.0004 0.0138 0.0004] 0.0003 0.0101 0.0003
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0000 0.0003 0.0000) 0.0000 0.0008 0.0000) 0.0000 0.0006 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0003 0.00014 0.0000 0.0002 0.0001]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0001 0.0011 0.0000) 0.0001 0.0011 0.0000) 0.0001 0.0011 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0003 0.000]] 0.0000 0.0003 0.00014 0.0000 0.0003 0.0001]
Sadevesi 0.0000 0.1615 0.0000) 0.0000 0.4709 0.0000) 0.0000 0.3462 0.0000]
CATERING JA 0.0003 0.0098 0.000]] 0.0058 0.1952 0.0014] 0.0003 0.0098 0.0001
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
YHTEENSA kg/hkm 0.04 1.08 0.07] 0.05 1.58 0.08} 0.05 1.27 0.07]
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Helsinki-Las Palmas,
B757

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Tavaraliikenteen MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi liIma
LENTOKONE B757
Valmistus 0.0004 0.0042 0.0000] 0.0004 0.0042 0.0000) 0.0004  0.0042 0.0000]
Polttoaineenkulutus 0.0301 0.2146 0.0712] 0.0301 0.2146 0.0712] 0.0301 0.2146 0.0712]
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0006 0.0018 0.0000) 0.0006 0.0018 0.0000) 0.0006 0.0018 0.0000]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0003 0.0001 0.0000) 0.0003 0.0001 0.0000] 0.0003 0.0001 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0010 0.3417 0.0004] 0.0010 0.3417 0.0004] 0.0010 0.3417 0.0004]
- Lampoenergian kulutus 0.0010 0.0016 0.0007] 0.0010 0.0016 0.0007} 0.0010 0.0016 0.0007]
- Veden kulutus 0.0000 0.0024 0.0000) 0.0000 0.0024 0.0000) 0.0000 0.0024 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0001 0.0017 0.0000 0.0001 0.0017 0.0000] 0.0001 0.0017 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0000 0.0004 0.0000) 0.0000 0.0004 0.0000} 0.0000 0.0004 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000]
- Sadevesi 0.0000 0.0095 0.0000) 0.0000 0.0095 0.0000) 0.0000 0.0095 0.0000]
LENTOASEMAT (2 X HEL)
Rakennukset
- Terminaalit 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Pysakaintilaitokset 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0000 0.0002 0.0000) 0.0000 0.0002 0.0000] 0.0000 0.0002 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0009 0.3096 0.0004] 0.0009 0.3096 0.0004] 0.0009 0.3096 0.0004]
Lampoenergian kulutus 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004]
Veden kulutus 0.0000 0.0040 0.0000) 0.0000 0.0040 0.0000] 0.0000 0.0040 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0006 0.0002 0.0000) 0.0006 0.0002 0.0000] 0.0006 0.0002 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0012 0.0002 0.0000) 0.0034 0.0005 0.0000} 0.0025 0.0004 0.0000]
- 11l kiitotie 0.0029 0.0001 0.0000) 0.0083 0.0004 0.0000} 0.0061 0.0003 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0001 0.0002 0.0000] 0.0000 0.0002 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0001 0.0047 0.000]] 0.0004 0.0138 0.0004] 0.0003 0.0101 0.0003
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0000 0.0003 0.0000) 0.0000 0.0008 0.0000) 0.0000 0.0006 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0003 0.00014 0.0000 0.0002 0.0001]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000} 0.0000 0.0000 0.0000]
Sadevesi 0.0000 0.1615 0.0000) 0.0000 0.4709 0.0000) 0.0000 0.3462 0.0000]
CATERING JA 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0011 0.0079 0.0002] 0.0223 0.1586 0.0050) 0.0011 0.0079 0.0002]
YHTEENSA kg/100 kg rahtia 0.04 1.07 0.07] 0.07 1.54 0.08} 0.05 1.26 0.07]
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Helsinki-New York,
MD11

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Matkustajaliikenteen
MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi liIma
LENTOKONE MD11
Valmistus 0.0004 0.0034 0.0000] 0.0004 0.0034 0.0000) 0.0004  0.0034 0.0000]
Polttoaineenkulutus 0.0368 0.2628 0.0872] 0.0368 0.2628 0.0872] 0.0368 0.2628 0.0872]
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0003 0.0011 0.0000) 0.0003 0.0011 0.0000) 0.0003 0.0011 0.0000]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0002 0.0000 0.0000) 0.0002 0.0000 0.0000] 0.0002 0.0000 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0006 0.2031 0.0002] 0.0006 0.2031 0.0002} 0.0006 0.2031 0.0002]
- Lampoenergian kulutus 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004]
- Veden kulutus 0.0000 0.0014 0.0000) 0.0000 0.0014 0.0000) 0.0000 0.0014 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000] 0.0000 0.0010 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0000 0.0003 0.0000) 0.0000 0.0003 0.0000} 0.0000 0.0003 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000]
- Sadevesi 0.0000 0.0057 0.0000) 0.0000 0.0057 0.0000) 0.0000 0.0057 0.0000]
LENTOASEMAT (2 X HEL)
Rakennukset
- Terminaalit 0.0004 0.0024 0.0000) 0.0004 0.0024 0.0000) 0.0004  0.0024 0.0000]
- Pysakaintilaitokset 0.0005 0.0005 0.0000) 0.0005 0.0005 0.0000] 0.0005 0.0005 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000] 0.0000 0.0001 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0006 0.2200 0.0003] 0.0006 0.2200 0.0003} 0.0006 0.2200 0.0003
Lampoenergian kulutus 0.0004 0.0007 0.0003] 0.0004 0.0007 0.0003} 0.0004 0.0007 0.0003
Veden kulutus 0.0000 0.0028 0.0000) 0.0000 0.0028 0.0000] 0.0000 0.0028 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0004 0.0002 0.0000) 0.0004 0.0002 0.0000] 0.0004 0.0002 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0005 0.0001 0.0000) 0.0024 0.0004 0.0000} 0.0026 0.0004 0.0000]
- 1l kiitotie 0.0012 0.0001 0.0000) 0.0059 0.0003 0.0000) 0.0064 0.0003 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0002 0.0000] 0.0000 0.0002 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0001 0.0020 0.000]] 0.0003 0.0098 0.0003} 0.0003 0.0106 0.0003
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0006 0.0000) 0.0000 0.0006 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0002 0.00014 0.0000 0.0002 0.0001]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0000 0.0008 0.0000) 0.0000 0.0008 0.0000) 0.0000 0.0008 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0002 0.000]] 0.0000 0.0002 0.00014 0.0000 0.0002 0.0001]
Sadevesi 0.0000 0.0682 0.0000) 0.0000 0.3346 0.0000) 0.0000 0.3615 0.0000]
CATERING JA 0.0002 0.0069 0.0000] 0.0058 0.1952 0.0014] 0.0002 0.0069 0.0000]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
YHTEENSA kg/hkm 0.04 0.79 0.09 0.06 1.25 0.09 0.05 1.09 0.09
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Helsinki-New York,
MD11

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Tavaraliikenteen MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu
operaatio -allokointi)

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima
LENTOKONE MD11
Valmistus 0.0004 0.0034 0.0000] 0.0004 0.0034 0.0000) 0.0004  0.0034 0.0000]
Polttoaineenkulutus 0.0368 0.2628 0.0872] 0.0368 0.2628 0.0872] 0.0368 0.2628 0.0872]
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0003 0.0011 0.0000) 0.0003 0.0011 0.0000) 0.0003 0.0011 0.0000]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0002 0.0000 0.0000) 0.0002 0.0000 0.0000] 0.0002 0.0000 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0006 0.2031 0.0002] 0.0006 0.2031 0.0002} 0.0006 0.2031 0.0002]
- Lampdenergian kulutus 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004]
- Veden kulutus 0.0000 0.0014 0.0000) 0.0000 0.0014 0.0000) 0.0000 0.0014 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000] 0.0000 0.0010 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0000 0.0003 0.0000) 0.0000 0.0003 0.0000} 0.0000 0.0003 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000]
- Sadevesi 0.0000 0.0057 0.0000) 0.0000 0.0057 0.0000) 0.0000 0.0057 0.0000]
LENTOASEMAT (2 X HEL)
Rakennukset
- Terminaalit 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000} 0.0000 0.0000 0.0000]
- Pysakaintilaitokset 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000] 0.0000 0.0001 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0006 0.2200 0.0003] 0.0006 0.2200 0.0003} 0.0006 0.2200 0.0003
Lampoenergian kulutus 0.0004 0.0007 0.0003] 0.0004 0.0007 0.0003} 0.0004 0.0007 0.0003
Veden kulutus 0.0000 0.0028 0.0000) 0.0000 0.0028 0.0000] 0.0000 0.0028 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0004 0.0002 0.0000) 0.0004 0.0002 0.0000] 0.0004 0.0002 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0005 0.0001 0.0000) 0.0024 0.0004 0.0000) 0.0026 0.0004 0.0000]
- 1l kiitotie 0.0012 0.0001 0.0000) 0.0059 0.0003 0.0000} 0.0064 0.0003 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0002 0.0000] 0.0000 0.0002 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0001 0.0020 0.000]] 0.0003 0.0098 0.0003} 0.0003 0.0106 0.0003
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0006 0.0000) 0.0000 0.0006 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0002 0.00014 0.0000 0.0002 0.0001]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000} 0.0000 0.0000 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000} 0.0000 0.0000 0.0000]
Sadevesi 0.0000 0.0682 0.0000) 0.0000 0.3346 0.0000) 0.0000 0.3615 0.0000]
CATERING JA 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0008 0.0056 0.0002] 0.0223 0.1586 0.0050) 0.0008 0.0056 0.0002]
YHTEENSA kg/100 kg rahtia 0.04 0.78 0.09 0.07 1.21 0.09 0.05 1.08 0.09




124

Helsinki-Las Palmas,
B757 RAHTIKONE

Allokointi 1

Allokointi 2

Allokointi 3

Tavaraliikenteen MIPS

(Operaatio -allokointi)

(Matkustaja-allokointi)

(MTOW-painotettu

Jarjestelman osa

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Materiaalipanos kg/hkm

Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi lima Abioottiset Vesi liIma
LENTOKONE B757
RAHTIKONE
Valmistus 0.0003 0.0028 0.0000] 0.0003 0.0028 0.0000] 0.0003 0.0028 0.0000]
Polttoaineenkulutus 0.0218 0.1552 0.0515] 0.0218 0.1552 0.0515) 0.0218 0.1552 0.0515)
Huolto ja kunnossapito
- Rakennukset 0.0004 0.0013 0.0000) 0.0004 0.0013 0.0000) 0.0004 0.0013 0.0000]
- Huoltoalueen maa- ja 0.0002 0.0001 0.0000] 0.0002 0.0001 0.0000] 0.0002 0.0001 0.0000]
- Sahkon kulutus 0.0007 0.2471 0.0003] 0.0007 0.2471 0.0003} 0.0007 0.2471 0.0003
- Lampoenergian kulutus 0.0007 0.0012 0.0005] 0.0007 0.0012 0.0005) 0.0007 0.0012 0.0005)
- Veden kulutus 0.0000 0.0017 0.0000] 0.0000 0.0017 0.0000) 0.0000 0.0017 0.0000]
- Huollon materiaalien 0.0001 0.0012 0.0000 0.0001 0.0012 0.0000] 0.0001 0.0012 0.0000]
- Huollon maakalusto
- Valmistus 0.0000 0.0003 0.0000] 0.0000 0.0003 0.0000} 0.0000 0.0003 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0001 0.0000]
- Sadevesi 0.0000 0.0069 0.0000) 0.0000 0.0069 0.0000} 0.0000 0.0069 0.0000]
LENTOASEMAT (2 X HEL)
Rakennukset
- Terminaalit 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
- Pysakaintilaitokset 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000]
- Lentokonehallit, suoja- ja 0.0000 0.0002 0.0000) 0.0000 0.0002 0.0000] 0.0000 0.0002 0.0000]
Sahkon kulutus 0.0009 0.3096 0.0004] 0.0009 0.3096 0.0004] 0.0009 0.3096 0.0004]
Lampoenergian kulutus 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004] 0.0006 0.0010 0.0004]
Veden kulutus 0.0000 0.0040 0.0000) 0.0000 0.0040 0.0000] 0.0000 0.0040 0.0000]
Maaliikennealueet
- Maa- ja paallysrakenteet 0.0006 0.0002 0.0000) 0.0006 0.0002 0.0000] 0.0006 0.0002 0.0000]
Lentoliikennealue
Maa- ja paallysrakenteet
- | ja Il kiitotie ja asematasot 0.0009 0.0001 0.0000) 0.0034 0.0005 0.0000} 0.0018 0.0003 0.0000]
- 1l kiitotie 0.0021 0.0001 0.0000) 0.0083 0.0004 0.0000} 0.0044  0.0002 0.0000]
- Sahkojarjestelmat 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0001 0.0002 0.0000] 0.0000 0.0001 0.0000]
- Liukkaudentorjunta 0.0001 0.0034 0.000]] 0.0004 0.0138 0.0004] 0.0002 0.0073 0.0002]
Maakalusto ILL
- Valmistus 0.0000 0.0002 0.0000) 0.0000 0.0008 0.0000) 0.0000 0.0004 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0001 0.0000) 0.0000 0.0003 0.00014 0.0000 0.0001 0.0000]
Maakalusto Finnair
- Valmistus 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000} 0.0000 0.0000 0.0000]
- Kaytto 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
Sadevesi 0.0000 0.1168 0.0000) 0.0000 0.4709 0.0000) 0.0000 0.2503 0.0000]
CATERING JA 0.0000 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000) 0.0000 0.0000 0.0000]
MATKUSTAMOPALVELUT
RAHTIPALVELUT 0.0011 0.0079 0.0002] 0.0011 0.0079 0.0002f 0.0011 0.0079 0.0002]
YHTEENSA kg/100 kg rahtia 0.03 0.86 0.05) 0.04 1.23 0.05} 0.03 1.00 0.05)




