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THVISTELMA

Tama opinnaytetyo kasittelee ilmailun paastokaupan vaikutuksia matkustajalento-
liikenteeseen. Tutkimuksen tutkimusongelmana oli kartoittaa mahdollisia vaiku-
tuksia ja kustannuksia, joita ilmailun paastdkaupalla tulee olemaan lentoyhtidille
matkustajalentoliikenteen osalta. Tutkimuksessa tutkittiin, vaikuttaako paasto-
kauppa lentojen reittisuunnitteluun seka paastdoikeuksien hinnan ja ostettavien
paastdoikeuksien maaran vaikutusta kustannuksiin. Liséksi tassa opinndyteytossa
vertailtiin eri lentokonetyyppien polttoaineen kulutusta, joka on suoraan verran-
nollinen lentokoneen tuottamiin hiilidioksidipaastoihin. Tasta syysta tutkimukses-
sa kaytiin lapi myos miten lentokoneiden hiilidioksidipaastdja voitaisiin vahentaa.
Tutkimuksessa pyrittiin myos kartoittamaan muita kustannuksia, kuten hallinnolli-
sia kustannuksia, joita padstdkaupasta aiheutuu lentoyhtidille.

Tyon teoreettinen osuus keskittyy padstokauppaan, lentoliikenteen péastoihin,
ilmailun paastdkauppalakiin ja lentokoneiden paastdjen vahentamiskeinoihin.
Tydssa on kaytetty kvantitatiivisia tutkimusmenetelmid, mutta tutkimukseen on
haettu syventavéaa tietoa kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmistd avoimella haas-
tattelulla. Teoreettisen osuuden tietoja on keratty Kirjallisista lahteista ja aiheen
kaytannonlaheisempaa tietdmysta seka avustavaa tietoa empiirisen osuuden las-
kelmiin on saatu haastattelemalla lentoyhtié Bluel:n padstokauppavastaavaa.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd padstokauppa tuo tullessaan lentoyh-
tidille kustannuksia, mutta myos sen, ettd valttdmatta suuria operatiivisia vaiku-
tuksia paastokaupalla ei lentoyhtidille ole, ainakaan paastokaupan alkuvaiheessa.
Lisaksi tdman tutkimuksen perusteella voidaan tehda se johtopaatos, ettd kulut,
joita lentoyhtidille paastdokaupasta tulee, tullaan siirtdaméén ainakin osittain mat-
kustajille maksettaviksi esimerkiksi korotettuina lentolipun hintoina, reitista ja
markkinatilanteesta riippuen.

Jatkotutkimuksena olisi hyodyllista ajan myota tehda tutkimus toteutuneista péas-
tokaupan mukanaan tuomista kustannuksista sek& mahdollisista paasttkaupan
mukanaan tuomista toimintatapamuutoksista lentoyhtioissa. Liséksi olisi hyvé
tutkia onko hiilidioksidipaast6ja onnistuttu vdhentdmaan.

Avainsanat: Pa&stokauppa, hiilidioksidipaastot, matkustajalentoliikenne
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ABSTRACT

This study demonstrates the possible impacts and costs of Emission Trade on
Commercial Air Travel. One part of the study was to evaluate whether Emission
Trade has an effect on airline route planning and what kind of impact the value of
Emission Allowance has on the total costs. Another part of the study comparied
fuel consumption of different aircraft types as it is seen to be a direct link to the
carbon dioxide emissions produced by aircraft. Hence, the study examined the
ways of reducing aircraft carbon dioxide emissions. The study also aimed to de-
monstrate other costs, such as administrative costs caused by Emission Trade.

The theoretical part of this study focused on the Emission Trade, air travel emis-
sions and the national Emission Trade Law. Also, ways of reducing aircraft emis-
sions was examined. Both quantitative and qualitative research methods were used
for this study. As a part of the qualitative research, an interview was conducted.
Information was also gathered from literature related to the field of study and from
the Internet. Practical information was obtained by interviewing an aircraft opera-
tor, Bluel’s emission trade specialist. The interview also contributed to the calcu-
lations in the empirical section of the study.

The findings indicated that the Emission Trade will bring extra costs to the air-
lines, however, it does not necessarily have a major impact on the operation of an
airline, at least at the beginning of the Emission Trade. Based on the research,
conclusions can be drawn that the costs of the Emission Trade will be at least part-
ly contributed to by the passengers, for example higher flight fares, depending on
the route and current market situation.

Further study is needed to establish the actual costs and effects of Emission Trade.
A further study could also focus on whether Emission Trade has had a positive or
negative impact on carbon dioxide emissions produced by airlines.

Key words: Emission Trade, carbon dioxide, commercial air travel
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SANASTO

Erityisvaranto on varanto, jonne siirretddn 3 % paastokauppakauden paéstéoike-

uksien kokonaismaarasta

Eurocontrol (The European Organisation for the Safety of Air Navigation) on
Euroopan unionin ilmatilan lennonjohtopalveluiden ja muiden lennonvarmistus-
palveluiden suunnittelusta ja kehittdmisesta vastaava monikansallinen ja valtioi-

den vélinen laitos

Henkilokilometri tarkoittaa yhden matkustajan kulkemaa kilometrimatkaa

ICAO (International Civil Aviation Organization) on YK:n alainen kansainvéli-

nen siviili-ilmailujérjesto.

IATA (The International Air Transport Association) Maailmanlaajuinen lentoyh-

tididen etu- ja yhteistyojarjestd

Kasvihuoneilmi6 on tarkeé luonnon prosessi, mutta ihmisten toiminta on lisaa-
massa sen vaikutusta. Kasvihuoneilmid on maapallon luonnollinen lampétilan

nousu, joka syntyy, kun auringonvalon energiaa jaa kiinni ns. kasvihuonekaasuihin

Kasvihuonekaasu on kaasu, joka ilmakehéssa ollessaan imee ja heijastaa aurin-
gosta tulevaa ja planeetan pinnalta heijastuvaa lampdsateilya aiheuttaen kasvihuo-

neilmion

Kerosiini on lentokoneissa kaytettava polttoaine

Kioton joustomekanismit ovat Kioton pdytakirjassa olevia mekanismeja, joiden

avulla paastojen rajoitukset ja vahennykset voi pyrkia saavuttamaan joustavasti ja

kustannustehokkaasti


http://fi.wikipedia.org/wiki/Kaasu
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ilmakeh%C3%A4
http://fi.wikipedia.org/wiki/Absorptio
http://fi.wikipedia.org/wiki/Aurinko
http://fi.wikipedia.org/wiki/Aurinko
http://fi.wikipedia.org/wiki/Planeetta
http://fi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4mp%C3%B6s%C3%A4teily
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kasvihuoneilmi%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kasvihuoneilmi%C3%B6

Kioton poytékirja (Kyoto Protocol) on vuonna 1997 Kiotossa hyvéksytty poyta-
kirja, joka velvoittaa teollisuusmaita vdhentdmaan vuosina 2008-2012 kuuden

kasvihuonekaasun paastoja

Lentoonlahtépaino on lentokoneen kokonaispaino lentoon lahtiessa

Lentopaikkapari tarkoittaa kahta kohdetta joiden vali lennetéan, esim. Helsinki-
Oulu

Matkalentokorkeus on noin 10 kilometrin lentokorkeus

Matkustajalentoliikenne tarkoittaa matkustajien ja rahdin kuljetusta reitti- ja

tilauslentoliikenteessa

Matkustajatayttdaste tarkoittaa myytyja istuinpaikkoja suhteessa koneen kaik-

kiin matkustajapaikkoihin

Paastokauppa tarkoittaa jarjestelyd, jossa haitallisia paéstoja tuottavat laitokset
tai toiminnanharjoittajat ovat velvollisia omistamaan kutakin tuottamaansa paas-
toyksikkoda kohti tietyn maaran péaastooikeuksia, joita toiminnanharjoittajat voivat

ostaa ja myyda keskenaén

Paastokiintio on se paastomaara, joka kuormittajalla on oikeus paastaa paastoja

ympaéristoon

P&aastokaupparekisteri on pakollinen rekisteri, johon on kirjattu kaikki paéstooi-

keuksien siirrot

Paastooikeustili on tili, jolla sdilytetddn kaikki laitoksen tai toiminnanharjoittajan

paéastooikeudet

Paastoyksikko eli paastooikeus on rajattu ja siirrettava julkishallinnon myonta-

mé& oikeus pééstaa tietty maara jotakin p&éstoa ympéristoon



Reittiliikenne tarkoittaa sdéannollisia lentoja esimerkiksi Helsinki-Oulu vélill&

Reittisuunnittelu on lennonsuunnittelun vaihe, joka sisaltaa lennon reitityksen

valinnan ja lentosuunnitelman toimittamisen lennonvarmistustoimielimille

Stratosfaari on ilmakehan ylempi kerros

Tilauslentoliikenne on lentoyhti6lta erikseen tilattu lento tai lentoja johonkin

tiettyyn kohteeseen

Todentaja tarkistaa ja vahvistaa paastokaupassa toimivan toiminnanharjoittajan

ilmoittaman p&&astoméaaran.

Tonnikilometri on lennetyll&d matkalla kuljetettujen matkustajien ja rahdin méaaré

tonneissa

Troposfaari on ilmakehén alin kerros

Wingletit on lentokoneiden siipiin asennettavat karkisiivet, jotka parantavat ko-

neen aerodynamiikkaa

Ylilentomaksu on jokaisen valtion ilmailuviranomaisen maaradméa maksu valti-

onsa ilmatilan kaytosta

Ymparistovero on yleiskasite, jolla viitataan seké varsinaisiin ymparistéveroihin
ettd muihin ympariston kannalta tarkeisiin veroihin. Varsinainen ympéristévero on
s&adetty ohjaamaan toimintaa maksattamalla kuluttajilla ja tuottajille heidan aihe-

uttamansa haitta



1 JOHDANTO

IImastonmuutoksen torjunta on noussut viime vuosina yhdeksi keskeisimmista
kansainvélisen politiikan tavoitteista ja ymparistdarvojen merkitys myos kulutta-
jille on tullut entista tarkedmmaksi (Euroopan unioni 2010). limastokysymykset ja
ympéristéarvot muuttavat toimintatapoja myos yritysten liiketoiminnassa ja ympé-
ristéarvoilla on myos erittdin tuntuva imagoarvo yrityksille (Maaseudun yrittajyy-
den kehittdmisohjelma 2020 2010, 85).

Ihmiskunta tuottaa valtavia maarid kasvihuonekaasuja, jotka voimistavat luonnol-
lista kasvihuoneilmi6ta. Tarkeimpia ihmisen tuottamia kasvihuonekaasuja on hii-
lidioksidi, jolla onkin erityisen merkittava rooli ilmastonmuutoksessa. Jos hiilidi-
oksidipitoisuus kasvaa nykytahtia eikd paastotasoja pystyta rajoittamaan, ilmasto
voi muuttua viel& odotettuakin rajummin. Hiilidioksidipa&stoja syntyy fossiilisten
polttoaineiden kuten hiilen, 6ljyn ja maakaasun kaytosta erityisesti energiantuo-
tannossa ja litkenteessa. Hiilidioksidin méaré on ihmisen toiminnan seurauksena
kasvanut kolmanneksella viimeisen 150 vuoden aikana ja hiilidioksidin pitoisuus
on korkeammalla kuin ehk& koskaan aiemmin 20 miljoonaan vuoteen. (Ulkomi-
nisterio 2009.)

IImastomuutoksen edetessa paastorajoituksia ja energiansadstdd vaaditaan nyt niin
kuluttajilta kuin teollisuudeltakin. Ympadristopaastoistd aiheutuu haittoja ihmisille,
ihmisten rakentamille esineille ja luonnolle. Ympéristopaastohaittojen korjaami-
sesta aiheutuu kustannuksia, kuten myds ymparistopééstojen saantelysta. Ympéris-
toongelmien ratkaisuun 16ytyy vaihtoehtoja, mutta usein niihin joudutaan puuttu-

maan lainsdadannaollisin toimin.

EU kéynnisti vuonna 2005 paastokauppajarjestelman, jonka tarkoituksena on va-
hentdd kasvihuonekaasupaastdja Euroopan unionin alueella mahdollisimman ta-
loudellisesti ja kustannustehokkaasti (Energiamarkkinavirasto 2010a). P&asto-
kauppajarjestelméa velvoittaa kaikkia paastokaupan piirissé olevia yrityksié seu-
raamaan paastojaan ja tilittdmaan vuosittain paast6ja vastaavan méaaran paastooi-

keuksia valtiolle (Linnainmaa, Méalkki & Laurikka 2005, 7). Paastokaupalla tar-



koitetaan jérjestelyd, jossa haitallisia paast6ja tuottavat laitokset tai toiminnanhar-
joittajat ovat velvollisia omistamaan kutakin tuottamaansa péaastoyksikkoa kohti
tietyn madrén paastooikeuksia, joita toiminnanharjoittajat voivat ostaa ja myyda
kesken&an. Paastoyksikko eli paéstoikeus on rajattu ja siirrettava julkishallinnon
myontdma oikeus padstaa tietty maara jotakin paastoa ymparistoon. (Energia-

markkinavirasto 2010a.)

Ensimmainen EU:n sisdinen paéstokauppakausi oli 2005-2007, jolloin p&&sto-
kauppa koski mm. polttolaitoksia ja 6ljynjalostamoita. 1.2.2010 voimaan tulleella
uudella paastokauppalailla, EU on laajentanut paastokaupan koskemaan myos
lentoliikennettd. Lentoyhtididen yksi suurimmista haasteista onkin rajoittaa lento-

jen ymparistovaikutuksia. (Energiamarkkinavirasto 2010a.)

Lentokoneiden pakokaasut siséltavat samoja aineita kuin muidenkin moottoreiden
paastot, kuten esimerkiksi hiilidioksidia, typen oksideja ja hakaa. Ilmailun paasto-
kaupalla pyritdén kuitenkin védhentdmaan vain tuotettujen hiilidioksidip&astojen

maaraa. (Finavia 2009a.) Polttoaineen palaessa syntyva hiilidioksidi onkin tunne-

tuin tekija lentoliikenteen aiheuttamaan kasvihuoneilmioon (VTT 2009).

Kansainvélinen lentopolttoaine on vapautettu verotuksesta ja tata kaytetaankin
argumenttina tuotaessa lentomatkat ymparistoverojen piiriin. YK:n alainen kan-
sainvalinen siviili-ilmailujarjesté ICAO ja EU ovat arvioineet paastokaupan ole-
van kustannustehokkain taloudellinen ohjauskeino paastojen vahentamiseksi.
(Ahlberg-Valdna 2009, 27.)

Paastokauppa alkaa lentoliikenteen osalta vuonna 2012. Ensimmainen paasto-
kauppakausi on vuosi 2012 ja seuraava kausi on 2013-2020. (Environment Agen-
cy 2009.) Esikauppakaudella, vuosina 2010-2011 lentoperaattoreiden eli lentoyh-
tididen ei kuitenkaan tarvitse viel& luovuttaa padstoja vastaavia paastooikeuksia,
vaan toimittaa tiedot tuotetuista tonnikilometreista eli lennetylld matkalla kuljetet-

tujen matkustajien ja rahdin maarasté tonneissa.



Paastokauppa tuo tullessaan lentoyhtidille erilaisia velvollisuuksia, mutta myods
kuluja, jotka lentoyhtididen tulee ottaa huomioon suunnitellessaan toimintaansa.
Tama opinnaytetyo keskittyy selvittdmaan mitd mahdollisia vaikutuksia ja kustan-
nuksia ilmailun paastokaupalla tulee olemaan lentoyhtidille matkustajalentoliiken-
teen osalta. Matkustajalentoliikenteelld téssa tyossa tarkoitetaan matkustajien kul-
jetusta reitti- ja tilauslentoliikenteessa. Reittiliikenteella tarkoitetaan sa&annollisiéa

lentoja esimerkiksi Helsinki-Oulu vélilla.

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet ja tutkimusongelma

Taman opinndytetydn paatavoitteena on kartoittaa vaikutuksia ja laskea mahdolli-
sia kustannuksia mité lentoyhtididen matkustajalentoliikenteeseen koituu ilmailun
paastokaupasta. Lisaksi tydssa selvitetdan kuinka lentokoneiden tuottamia hiilidi-

oksidipéastdja voitaisiin véhentaa.

Taman opinndytetyon teoriaosuudessa késitelladn lentoliikenteen paastoja, paasto-
jen méaaraé, paatojen vaikutuksia seka keinoja, milla paéstoja voitaisiin véhentaa.
Osuudessa kasitelladn myos paastokauppaa yleisella tasolla seka lentoliikenteen
tasolla, paastojen tarkkailusuunnitelman vaatimuksia seké lentoliikenteen paasto-
kaupassa toimijoiden velvollisuuksia. Teorian osa t&ssd ty0ssé on antaa pohjatie-

toa paastokaupasta ja sen mukanaan tuomista velvollisuuksista.

Tassa tydssa pyritddn vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:
e Miten péaéstokauppa vaikuttaa lentoreittien suunnitteluun?
e Minkalainen vaikutus lentokonetyypin valinnalla on hiilidioksipaastomaa-
riin ja sitd kautta kustannuksiin?
¢ Millaisia vaikutuksia paéstooikeuksien hinnalla ja ostettavilla p&éastéoike-
usmaarilla on kustannuksiin?

¢ Miten lentoliikenteen péé&stdja voidaan véhent&a?

Tutkimusongelmat keskittyvét siihen, miten padstokauppa tulee kokonaisvaltaises-

ti vaikuttamaan matkustajalentoliikenteeseen ja tuoko paastokauppa mukanaan



kustannuksia, joita lentoyhti¢iden tulisi ottaa huomioon tulevaisuudessa lentoja
suunnitellessa. Lisaksi tydssa pyritadan selvittdmaan keinoja, joilla lentokoneiden

tuottamia hiilidioksidipaastoméaéria voidaan vahentéa.

Tata tyota ei ole tehty vain yhté lentoyhtiota varten, vaan tyon tulokset ovat yleis-

tettdvissa myos muihin lentoyhti6ihin.

Opinnéaytetyon tekijé tydskentelee lentoyhtidssa reittisuunnittelijana, joten aiheen
valintaan vaikutti mielenkiinto aihetta kohtaan seké& aiheen ajankohtaisuus. Lisaksi
opinnaytetyon tekijén tyonantaja toivoi aiheesta opinnéytetyttd. Aikaisempia tut-

kimuksia aiheesta ei ole tehty.

1.2 Tutkimusrajaukset

Tutkimuksessa keskitytdan selvittamaan paastokaupan vaikutuksia esimerkiksi
lentojen reittisuunnitteluun ja mitd mahdollisia kustannuksia lentoyhtidille tulee
paastokaupasta. Tutkimus keskittyy vain matkustajalentoliikenteeseen. Tutkimuk-
sessa ei késitell& rahtiliikennettd ollenkaan, koska padosa lentoliikenteen tuloista
tulee matkustajalentoliikenteesta. Matkustajalentoliikenteella tassa tydssa tarkoite-
taan matkustajien kuljetusta reitti-ja tilauslentoliikenteessa. Reittiliikenteell tar-
koitetaan saanndllisesti lennettavaa reittid, kuten esimerkiksi Helsinki-Oulu — vé-
lid. Tilauslentoliikenteell& eli charterlentoliikenteell& tarkoitetaan lentoyhti6lta
erikseen tilattua lentoa, esimerkiksi matkatoimiston tilaamaa lentoa tai lentoja
kesékaudeksi johonkin tiettyyn kohteeseen. Tutkimusrajauksia on esitetty kuvios-

sal.
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Kuvio 1. Tutkimusrajauksia

Tassa tyossa ei kasitelld muiden joukkoliikennemuotojen, kuten vesi-, rautatie- ja
tielitkenteen p&asttja vaan ainoastaan matkustajalentoliikenteen hiilidioksidip&as-

toja.



Tassa tyossa ei myoskadn kasitelld esimerkiksi ilmavoimien suorittamia sotilas-
lentoja, tulli- ja poliisilentoja, etsinté- ja pelastustoimintaan liittyvia lentoja, hu-
manitéérisia avustuslentoja seké kiireellisia sairaankuljetuslentoja, koska paasto-
kauppalakia ei sovelleta kyseisiin lentoihin. Liséksi lakia ei sovelleta, jos kyseessa
on lento sellaisella ilma-aluksella, jonka paino on lentoon l&htiessa alle 5 700 kg
tai jos kyseessé on kaupallinen lentoliikenteen harjoittaja, joka suorittaa vahem-
maéan kuin 243 lentoa kolmen perakkaisen neljan kuukauden jakson aikana tai jon-
ka lentojen vuosittaiset kokonaispaasttt ovat alle 10 000 tonnia vuodessa. (Direk-
tiivi 2008/101/EY, Liite 1.)

Paastokaupan piiriin kuuluvat esimerkiksi 6ljynjalostamot ja polttolaitokset, mutta
tassa tyossé ei keskityta laitosten tuottamiin hiilidioksidipaastoihin vaan ainoas-

taan ilmailun toiminnanharjoittajien tuottamiin hiilidioksidip&astoihin.

Lentotoiminnan ymparistovaikutukset aiheutuvat pa&osin lentokoneiden melusta
ja pakokaasupaéastoistd, kuten esimerkiksi typen oksidista, haka- ja hiilidioksidi-
paastoista seka lentokoneiden jatehuollosta (Liikenne ja vaylat 1 2005, 570). Paas-
tokauppa koskee vain lentoliikenteen tuottamia hiilidioksipadstoja, joten tasséa
tyOssé ei kasitella typpipéastdja tai muitakaan lentokoneiden tuottamien pééastdjen

vaikutuksia vaan ainoastaan hiilidioksidipaastoja.

Tutkimuksessa on selvitetty myds lentoliikenteen péastdjen vahentamismahdolli-
suuksia. Pa&stdjen vahentdmiskeinoina on selvitetty lentotekniikan kehityksen
vaikutusta, kuten uudempien lentokoneiden vaikutusta paastoihin seka toiminnal-
lisia tehostamiskeinoja, kuten esimerkiksi koneen nopeuden ja matkakorkeuden
optimointia. Lisaksi taloudellisilla ohjauskeinoilla, kuten esimerkiksi veroilla ja
paastokaupalla voidaan yrittdéd vahentaa paastoja. Taloudellisista ohjauskeinoista
tutkimuksessa keskitytaan vain paastokaupan vaikutuksiin pééstoja vahentavana

tekijand.



1.3 Tutkimusmenetelmat

Kyseessa on perustutkimus, jonka tarkoituksena on yleisen tiedon lisddminen ja
sitd kautta erilaisten muuttujien, kuten esimerkiksi paastéoikeuksien hinnan muu-
tosvaikutuksen ymmartaminen. Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa vaiku-
tuksia ja kustannuksia, mutta myos selittaa eli etsid syy-seuraussuhteita seka myos

ennustaa paastokaupan vaikutuksia.

Tutkimuksessa on kéytetty kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen metodeista
avointa haastattelua (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 211). Kvantitatiivisen
eli maarallisen tutkimuksen avulla on pyritty kerddméan empiirista havaintoaineis-
toa ja tata havaintoaineistoa tarkastelemalla on pyritty ymmartdmaéan erilaisia
paastokaupan vaikutuksia. Kvalitatiivisella tutkimuksella on pyritty lisaédméaan
aiheen tuntemusta ja ymmartamysta. Ymmartamysta on syvennetty Energiamark-
kinavirastoon lahetetylld pienelld kyselylla seka asiantuntijahaastattelulla, joka on
toteutettu avoimena haastatteluna 18.3.2010. Haastattelun kohteena oli lentoyhti6
Bluel:n lentoinsindori ja padstokauppavastaava Hanna Salmi. Haastattelulla on
saatu aiheeseen liséé kéytannonlaheisté tietoa seka tietoa, jota ei ole saatavilla
mistadn painetussa muodossa. Liséksi haastattelulla on saatu asiantuntijan néke-

mystd paastokaupan vaikutuksista.

Empiirisen osuuden laskelmat on toteutettu Excel-ohjelmalla. Laskelmiin kéytet-
tyja tietoja on saatu suoritetun asiantuntijahaastattelun avulla seka kayttaméalla
lennonsuunnittelujarjestelma Rodosta apuna laskelmissa. Lennonsuunnittelujarjes-
telma on jarjestelma, jota lentdjat kayttavat suunnitellessaan lentoa. Lennonsuun-
nittelujarjestelma laskee esimerkiksi tarvittavan polttoaineen lennolle ja lennon

ajallisen keston.

1.4 Opinnaytetyon rakenne

Tama opinnaytetyo jakaantuu kahteen osaan eli teoreettiseen osuuteen ja empiiri-

seen osuuteen. Opinndytetyon tutkimusongelmia késitelladn empiirisessa osuudes-



sa, jossa tutkitaan paastokaupan mahdollisia vaikutuksia ja kustannuksia lentoyh-
tidille matkustajalentoliikenteessd. Tama opinnéytety0 rakentuu seitsemasta péa-
luvusta: johdanto, paastoékauppa, lentoliikenteen paastokauppa, lentoliikenteen

paastot, paastokaupan vaikutuksia, johtopaatokset ja yhteenveto.

Johdannossa kuvataan taustaa ja lahtokohtia tutkimukselle seké selvitetd&n opin-
naytetyon aihe, tutkimusongelmat ja tavoitteita. Johdannossa kerrotaan myos tut-

kimuksen rajauksista, tutkimusmenetelmista seka tutkimuksen rakenteesta.

Toisessa luvussa kerrotaan paastokaupasta yleisesti seka Kioton poytéakirjasta joka
velvoittaa teollisuusmaita véhentamaan paastojaan. Lisaksi toisessa luvussa kerro-
taan paastokaupan periaatteesta ja paastooikeuden hinnan muodostumisesta seka

paastdoikeusrekisterista.

Kolmannessa luvussa kerrotaan lentoliikenteen paastokaupasta seka kdydaan lapi
paapiirteittain laki lentoliikenteen paastokaupasta. Kolmannessa luvussa kerrotaan
my0s paastokaupassa toimivien eri toimijoiden velvollisuuksista seka kerrotaan
mité tonnikilometrien sekd vuosipééstojen tarkkailusuunnitelmista ja raporteista

tulisi ilmeta.

Neljannessa luvussa kerrotaan mité paastoja lentoliikenne aiheuttaa, paastdjen
maarésta ja vaikutuksesta sekd myos siitd millaisia keinoja on vahentéé lentolii-

kenteen paastoja.

Viidennessa luvussa kdydaan lapi empiiristd osuutta eli tehtyja laskelmia ja niiden
antamia tuloksia. Luvussa késitelladn lentokonetyypin vaikutusta hiilidioksidi-
paastomaariin seka uusien lentokoneiden hankinnan kannattavuutta silld ajatuksel-
la, ettd paastoja saataisiin sitd kautta vahennettya. Liséksi luvussa kdydaan lapi
paastooikeuden hinnan vaikutusta matkustajakohtaisiin kustannuksiin, paastooi-
keuden vaikutusta lennon reittisuunnitteluun sek& muita mahdollisia kustannuksia,

joita paastokaupasta tulee lentoyhtidille.

Kuudennessa luvussa on johtopadtokset ja viimeisessa luvussa yhteenveto tyosta.



2 PAASTOKAUPPA

Vuonna 1997 Kiotossa, ilmastosopimuksen kolmannessa osapuolikokouksessa,
neuvoteltiin sopimus kasvihuonekaasujen paastdjen maéarallisesta vahentdmisesté
teollisuusmaissa vuosina 2008-2012 vuoteen 1990 verrattuna. Sopimus tunnetaan
Kioton poytakirjan nimell& ja sen ovat allekirjoittaneet useat valtiot. Kioton poy-
tékirja velvoittaa teollisuusmaita vahentdmaan kasvihuonekaasupéastojéan 5,2
prosentilla vuoden 1990 paastdjen tasolta. Velvotteiden tayttdmiseen voidaan
kayttad myos ns. Kioton joustomekanismeja, jotka on tarkoitettu tdydentaméaan
kotimaisia paastojen vahentamistoimia ja suuntaamaan paastéjen vahentamista
sinne, missa se on kustannuksiltaan tehokkainta. Kansainvalinen paasttkauppa on
yksi Kioton poytakirjan joustomekanismeista. Kioton poytakirjassa Euroopan
unionin yhteinen péastovahennysvelvoite vuoden 1990 paastotasosta on 8 prosent-
tia. Se on edelleen jaettu EU:n sisaisen taakanjakosopimuksen mukaisesti maa-
kohtaisiksi velvoitteiksi. Osa maista joutuu vahentdmaan paastoja, kun taas osa
saa lisata niita vertailuvuodesta. Suomen velvoitteena on pitaa kasvihuonekaasu-
jen péaastot vuosina 2008-2012 keskiméaarin vuoden 1990 tasolla. (Ymparistomi-
nisterio 2009.)

Euroopan unioni kdynnisti maailman suurimman paéastokauppajarjestelmén
1.1.2005. Paastokauppajarjestelma velvoittaa kaikkia paéstdkaupan piirissa olevia
yrityksid seuraamaan paastojaan ja tilittamaan vuosittain paéstoja vastaavan maa-
rén péastooikeuksia valtiolle. Pa&stooikeuksilla kdydaan kauppaa EU:n laajuisilla
paastéoikeusmarkkinoilla, joilla oikeuksille muodostuu markkinahinta. Yritysten
litketoiminnalle p&astdjen muuttuminen maksulliseksi tuo uusia haasteita. Yritys-
ten tulee huomioida paastokaupan kulut kannattavuuden- ja riskienhallinnassa,
tuotannonsuunnittelussa, taloushallinnossa seka strategisessa suunnittelussa. (Lin-

nainmaa ym. 2005, 7.)

EU:n pééstokauppadirektiivi asettaa yrityksille velvoitteen hankkia ja luovuttaa
viranomaisille paasttjaan vastaava maara paastooikeuksia. Jos yrityksen pééstooi-

keudet eivat riit4 kattamaan toteutuneita paastoja, tulee yrityksen maksettavaksi
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sakko ja sen liséksi yritys joutuu vield hankkimaan puuttuvat paastooikeudet.

Paastooikeuksien kauppa yritysten valilla on sallittua. (Linnainmaa ym. 2005, 29.)

Merkittava osa suomalaisyrityksista kuuluu padstokaupan piiriin. Paastokauppa
kattaa massan ja paperin tuotannon, 6ljynjalostuksen ja paddosan raudan, teraksen,
rakennusmateriaalien ja sementin tuotannosta seka saéhkon ja lammon tuotannon
osalta polttoaineteholtaan yli 20 megawatin tehoiset laitokset. Suomessa péaasto-
kauppa kattaa noin kaksi kolmasosaa hiilidioksidipéastdista. (Linnainmaa ym.
2005, 29.)

IImaston muutoksen hillitsemisesséa paastokauppa on erityisen soveltuva tyokalu,
koska hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen vaikutus on sama riippumatta

paastdjen syntypaikasta. (Nykanen 2006, 51).

2.1 Paéastooikeuksien hinnan muodostuminen

Paastooikeuksien hintaan vaikuttavat monet eri tekijat. Kuviossa 2 on esitettyna
hintaan vaikuttavat kolme eri tekijaa: kysynta ja tarjonta, poliittiset tekijat ja lain-
sédadanto seka markkinapsykologia eli markkinaosapuolien ndkemykset ja odotuk-

set.
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Poliittiset tekijat ja

lainsaadanto

Kysynta ja tarjonta Markkinapsykologia

PAASTOOIKEUKSIEN HINTA

Kuvio 2. Paéstooikeuksien hintaan vaikuttavat tekijat

Paastooikeuksien hinta maaraytyy kysynnéan ja tarjonnan lakien mukaan. Kysynta
riippuu paastokaupan alaisten yritysten hiilidioksidipéaastoista, joiden kehittymi-
seen vaikuttavat esimerkiksi sad, taloudelliset suhdanteet, polttoaineiden hinnat
seka paastooikeuksien hinta. Investoinnit, kuten esimerkiksi uudemmat lentoko-
neet vahentévat paastojé ja sita kautta vahentyy myos paastooikeuksien kysynta.
(Linnainmaa ym. 2005, 40.)

Paastooikeuksien hintaan vaikuttavat myos poliittiset paatokset, koska péaasto-
kauppamarkkinat perustuvat poliittisiin padtoksiin. Esimerkiksi kansallisia jako-
suunnitelmia leimaavat usein poliittiset linjaukset, jotka heijastuvat paastdoikeuk-
sien tarjontaan. Paéstooikeuksien hintaa ja markkinoiden toimintaa rajoittavasti

voi vaikuttaa myos paastokauppalainsaadanto. (Linnainmaa ym. 2005, 41.)

Paastooikeuksien hinta riippuu myds markkinaosapuolien ndkemyksista ja odo-
tuksista eli markkinapsykologiasta. Teknisen analyysin erilaisilla tyokaluilla, esi-
merkiksi liukuvalla keskiarvolla, kauppamaarilla, pyritddn ennustamaan péastooi-

keuden hinnan kehitysta lyhyell& aikavalill4. Analyysin tavoitteena on arvioida
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markkinapsykologian ja markkinaosapuolien yhteisen nédkemyksen vaikutusta hin-

taan ja ennustaa hinnan tulevia muutoksia. (Linnainmaa ym. 2005, 41.)

2.2 Paastokaupan periaate

Paastokaupan idea on kohdistaa paastojen vahentamistoimenpiteet sinne, missé
niiden toteuttaminen on kustannustehokkainta eli missa yhden paastdyksikon va-

hentdminen maksaa vahiten (Nykénen 2006, 16).

Paastokaupan keskeinen periaate on, ettd kaupan piirissé olevien laitosten tai toi-
minnanharjoittajien paastdille maarataan ylaraja eli paastokiintio. Jos laitos alittaa
sille myonnetyt paastomaarét eli paastdoikeudet, se voi myyda kayttamaétta jadneet
oikeudet markkinoille tai sellaiselle yritykselle, jonka omat paastdoikeudet eivat

riita.

Paadstokaupan keskeisté periaatetta voidaan havainnollistaa kuvioilla 3 ja 4. Kuvit-
teellisten operaattoreiden A ja B péastot vuonna 2012 ovat molemmilla 100 ton-
nia. P&&stot laskevat vuonna 2013 operaattorilla A tasolle 90 tonnia ja operaatto-

rilla B kasvavat tasolle 110 tonnia.

120 110
100 100 ?

100 A 0 i f

80 -

B Vuosi 2012
OVuosi 2013

60 -

40 4

20

Operaattori A Operaattori B

Kuvio 3. Operaattoreiden paéstot vuosina 2012 ja 2013
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Néin ollen vuonna 2013 operaattorilta A jaa kayttamattomia paastooikeuksia 10

tonnia ja operaattori B tarvitsee lisd4 paéstooikeuksia 10 tonnia.

120 110
100 100
100 - Q. XXX

80 A

B Vuosi 2012
OVuosi 2013

60 -

40 4

20 4

Operaattori A Operaattori B

Kuvio 4. Myytévit ja ostettavat paastdoikeudet vuonna 2013

Operaattori A:lla on kaksi eri vaihtoehtoa, A voi myyda ylimaéaraiset 10 tonnia
paastooikeuksiansa huutokaupassa tai myydéa ylimaaraiset paastdoikeudet suoraan

niité tarvitsevalle, tdssa tapauksessa operaattori B:lle.

Operaattori B joutuu ostamaan puuttuvat 10 tonnia paastéoikeuksia huutokaupasta

tai suoraan operaattori A:lta.

2.3 Paastooikeusrekisteri

EU:n paastdkauppajarjestelmassa jokaisella jasenmaalla on oltava kansallinen
paastokaupparekisteri. Paastokaupparekisteriin Kirjataan paastooikeudet ja paas-
toyksikot, niiden hallussapidot ja siirrot. Kansalliset rekisterit on kytketty yhteison
riippumattomaan kirjausjarjestelmaén, joka tarkistaa ja kirjaa kaikki paastooike-
uksien siirrot. Suomen paastokaupparekisteri on avattu 1.3.2005 ja sit& hallinnoi

Energiamarkkinavirasto. (Energiamarkkinavirasto 2005.)
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Jokaisella paéastokaupassa toimivalla laitoksella, eli esimerkiksi éljynjalostamolla
ja polttolaitoksella tai toiminnanharjoittajalla eli lentoyhtiolla, on oltava paéstooi-
keustili, jonka Energiamarkkinavirasto avaa laitokselle tai toiminnanharjoittajalle
sen jalkeen, kun sille on myonnetty paastolupa. Paastooikeustilin avaamiseen ei
tarvita erillista hakemusta. Tilille siirretdan laitokselle tai toiminnanharjoittajalle
kuuluvat paastooikeudet vuosittain helmikuun loppuun mennessa. (Energiamark-
kinavirasto 2005.)

Paastokaupparekisteri on edellytys sille, ettd Suomen liikkeellelaskemilla paasto-
oikeuksilla voidaan osallistua EU:n laajuiseen péastooikeuksien kaupan jarjestel-
maan. Paastokaupparekisteria kaytetadn myos paastéoikeuksien hallussapitoon,
siirtamiseen, mitatointiin ja vuosittaiseen kirjaamiseen. (Energiamarkkinavirasto
2005.)

Paastooikeustilin avaaminen onnistuu paastokaupparekisterin internet-sivuilla.
Organisaation on toimitettava Energiamarkkinavirastolle valtakirja, jossa nime-
tdan organisaation tilin kéyttoon valtuutetut henkilét. Tilin avaamisesta peritaan
maksu 50 euroa ja rekisterin kéytosta vuosittainen kayttdmaksu, joka maaraytyy
tililla séilytettyjen paastdoikeuksien maaran perusteella. (Energiamarkkinavirasto
2005.) Energiamarkkinavirastoon lahetetyssa séhkopostikyselyssa kysyttiin tarken-
tavaa tietoa paastooikeustilin avaamisesta perittavasta maksusta ja paastooikeusti-
lin vuosittaisen kayttdmaksun suuruudesta. Kyselyn perusteella saatiin tietoon,
etta tilinkdyttomaksun suuruus lasketaan tililla vuoden aikana keskimaarin ollei-
den EU:n péaastooikeuksien maaran perusteella (0,012 euroa/péastdoikeus). Mini-
mimaksu on kuitenkin aina 80 euroa/tili/vuosi ja maksimimaksu 4 700 eu-
roa/tili/vuosi. Eli vaikka tililla ei olisi ollut vuoden aikana yhtdan paastooikeutta,
menee maksua kuitenkin 80 euroa ja vaikka olisi kuinka paljon péaéstooikeuksia,

maksu on maksimissaan 4 700 euroa. (Uitto 2010.)
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3 LENTOLIIKENTEEN PAASTOKAUPPA

Laki lentoliikenteen paastokaupasta (34/2010) tuli voimaan 1.2.2010. P&&stokaup-
palain tarkoituksena on edistaa lentoliikenteen hiilidioksidipaastdjen vahentdmista
kustannustehokkaasti ja taloudellisesti. Pa&stOkauppalaki ja sen velvoitteet koske-
vat kaikkia Euroopan unionin jasenvaltion alueelta l&htevien ja unionin jasenvalti-
on alueelle saapuvien lentojen hiilidioksidipaastoja. (Laki lentoliikenteen péésto-
kaupasta 34/2010, 1-28.)

Paadstokauppalakia ei kuitenkaan sovelleta kaikkiin lentoihin. Poikkeuslentoja,
jolloin lakia ei sovelleta, on esimerkiksi ilmavoimien suorittamat sotilaslennot,
tulli- ja poliisilennot, etsinta- ja pelastustoimintaan liittyvat lennot, humanitaariset
avustuslennot seké kiireelliset sairaankuljetuslennot. Liséksi direktiivid ei sovelle-
ta jos kyseessé on lento sellaisella ilma-aluksella, jonka paino on lentoon lahtiessé
alle 5 700 kg tai jos kyseessé on kaupallinen lentoliikenteen harjoittaja, joka suo-
rittaa vahemmaén kuin 243 lentoa kolmen perédkkaisen neljan kuukauden jakson
aikana tai jonka lentojen vuosittaiset kokonaisp&astot ovat alle 10 000 tonnia vuo-
dessa. (Direktiivi 2008/101/EY, Liite 1.)

Lentoliikenteen padstokauppa perustuu vaihdannan piirissa oleviin paastdoikeuk-
siin. llma-alusten kayttajat voivat hakea maksuttomia paastooikeuksia ensimmai-
selle kaudelle eli vuodelle 2012 ja toiselle kaudelle eli vuosille 2013-2020. Eu-
roopan komissio ja toimivaltainen viranomainen tulevat vuodesta 2012 alkaen
vuosittain jakamaan maksuttomat paastdoikeudet jokaiselle ilma-aluksen kaytta-
jalle, jotka ovat maksuttomia paastooikeuksia hakeneet. (Trafi llmailu 2009.) II-
ma-alusten kayttajien tulee hakea maksuttomia paastooikeuksia ja hakemusten
jalkeen péastooikeuksista 85 prosenttia jaetaan EU-tasolla tehtavén vertailun pe-
rusteella ilma-alusten kayttajille maksutta. Maksuttomien paastdoikeuksien jako
tapahtuu ilma-aluksen tonnikilometrien perusteella. Loput 15 prosenttia oikeuksis-
ta huutokaupataan. Maksuttomasti jaettavaa prosenttiosuutta on tarkoitus alentaa

tulevina vuosina. (Liikenne- ja viestintdministerié 2009.)
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Lentoyhtididen velvollisuuksiin kuuluu vuosittain palauttaa edellisen vuoden
paastdja vastaava maara paastooikeuksia. Jos paastooikeuksia ei palauteta, méara-

taan siitd ylitysmaksu. (Liikenne- ja viestintaministerié 2009.)

Toimijat, joiden pdastot ovat suuremmat kuin niiden saamat paastdoikeudet, voi-
vat ostaa paastdoikeuksia muilta ilma-alusten kayttajilta joko suoraan tai huuto-
kaupan kautta. Lentoyhti6t voivat ostaa paéstooikeuksia myos kaikilta paastokau-
pan piirissa olevilta toimijoilta, kuten esimerkiksi séhkodyhtiolta. Sahkoéyhtié puo-
lestaan ei voi ostaan paastooikeuksia lentoyhtiolta. Paastdoikeuksia ostamalla pys-
tyy varmistamaan, etta pystyy palauttamaan riittdvan méaéaran paastdoikeuksia jo-

kaisena vuotena. (Salmi 2010.)

Vuodesta 2010 l&htien kaikkien EU:n péaastokaupan piiriin tulevien ilma-alusten
kayttajien tulee tarkkailla hiilidioksidikaasupaastdjéan ja toimittaa vuotuinen to-
dentajan todentama péastoraportti toimivaltaiselle viranomaiselle. Ensimmaéinen
varsinainen paastokauppakausi alkaa 1.1.2012. Huhtikuusta 2013 alkaen ilma-
alusten kayttajien pitaa joka vuosi palauttaa vastaava maéra paastooikeuksia kuin

silla on edelliseltd vuodelta todennetusti raportoitu paastoja. (Trafi llmailu 2009.)

IIma-aluksen kayttajan tulee laatia tarkkailusuunnitelma laatiakseen tonnikilomet-
riraportin, jossa tulee selvent&a miten tonnikilometrit muodostuvat sekd miten

tietoja kasitellaan, tallennetaan ja tarkkaillaan. (Trafi IImailu 2009.)

Euroopan komission mukaan vuoteen 2020 mennessa lentoliikenteen paéastokau-
palla olisi mahdollista vahentdd EU:n lentoliikenteen hiilidioksidipaastoja jopa
183 miljoonaa tonnia vuodessa. (European Union 2006). IATAnN tahtdimessa on
hiilidioksidipaastojen kasvun loppuminen vuoteen 2020 mennessa ja vuoteen
2050 mennesséa paéstojen vahentyminen 50 %:lla verrattuna vuoteen 2005. (Scho-
field & Velocci 2009.)
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Suomalaiselle lentoliikenteelle paastokauppa on epaedullinen. Paastooikeuksien
jakaminen toteutuneiden tayttoasteiden pohjalta suosii Euroopan ruuhkaisten alu-

eiden taysilla koneilla lentévia yhtidita. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2008.)

3.1 Laki lentoliikenteen paastokaupasta

Laki lentoliikenteen paasttkaupasta (34/2010) on annettu 22.1.2010 Helsingissa ja
se tuli voimaan 1.2.2010. Lain tarkoituksena on edistéa lentoliikenteen hiilidioksi-
paastdjen vahentdmistd kustannustehokkaasti ja taloudellisesti. Laki koskee kaik-
kia Euroopan unionin lentoasemilta lahtevié ja niille saapuvia lentoja, jollei niita
ole erityisin perustein rajattu soveltamisalan ulkopuolelle (esim. ilmavoimien suo-
rittamat sotilaslennot, etsintéa- ja pelastuslennot). (Laki lentoliikenteen paastokau-
pasta 34/2010, 1-28.)

Laissé méaaritetaan eri toimijoiden (ilma-aluksen kayttdja, Liikenteen turvallisuus-
virasto, todentaja, EY:n komissio) velvollisuudet. Eri toimijoiden velvollisuuksia
kasitellaan tarkemmin luvussa 3.2 Toimijoiden velvollisuudet lentoliikenteen

paastokaupassa.

Laissa méaritetddn myos paastokauppakaudet, joista ensimmainen alkaa 1.1.2012
ja paattyy 31.12.2012. Toinen paastdkauppakausi alkaa 1.1.2013 ja paattyy
31.12.2020. (Laki lentoliikenteen paastokaupasta 34/2010, 58.) Ensimmadisen ja
toisen paastokauppakauden tarkkailuvuosi on 2010. Tarkkailuvuosi tarkoittaa sita,
ettd vuoden 2010 tuotettujen tonnikilometrien perusteella jaetaan ilmaiset paasto-

oikeudet lentoyhtidille.

Lentoliikenteen paastooikeuksien jako, maksutta jaettavien paastdoikeuksien haku
ja niiden myontaminen on saadettynd myos laissa. Kullekin hakemuksen jattaneel-
le ilma-aluksen kayttajalle kyseisella paastokauppakaudella maksutta jaettavien
lentoliikenteen padstooikeuksien kokonaismadra maaritetddn kertomalla ilma-
aluksen kayttdjan ilmoittama tonnikilometriméara (matkalla kuljetettujen matkus-

tajien ja rahdin maara tonneissa) EY:n komission ilmoittamalla vertailuluvulla,
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joka perustuu lentoyhtion vuonna 2010 lentdmiin tonnikilometreihin. (Laki lento-

lilkenteen paéstokaupasta 34/2010, 6-88.)

Kullakin paastokauppakaudella siirretd&n kolme prosenttia lentoliikenteen p&asto-
oikeuksien kokonaismaaréast, eli koko Euroopassa lennettyjen lentojen hiilidiok-
sipaastomaarasta, erityisvarantoon sellaisia ilma-alusten kéyttéjié varten, jotka
aloittavat ilmailutoimintansa sen tarkkailuvuoden jalkeen, jota koskevat tonniki-
lometrit on jo toimitettu sek& myos sellaisia ilma-aluksen kéyttéjid varten, joiden
tonnikilometritiedoissa on tapahtunut keskimaarin 18 prosentin vuotuinen kasvu.
Erityisvarannolla tarkoitetaan varantoa, jonne siirretdén 3 % paastokauppakauden
paastdoikeuksien kokonaisméaarasta. Huutokaupalla myydaan ne péaastéoikeudet,

joita ei jaeta maksutta. (Laki lentoliikenteen paastokaupasta 34/2010, 9-108.)

IIma-aluksen kaytt4jan on kunkin vuoden huhtikuun 30. pdivdan mennessa palau-
tettava jokaisesta ilma-aluksesta eli lentokoneesta, edellisené kalenterivuonna ai-
heutuneita ja todennettuja kokonaispaasttjé vastaava maéra paastooikeuksia (Laki
lentoliikenteen paastokaupasta 34/2010, 198).

Lentoliikenteen paastokaupparikkomuksesta voidaan maarata sakko. Sakon méaa-
rédminen tulee kyseeseen jos ilma-aluksen kéyttéja tahallaan tai torkeésta huoli-
mattomuudesta esimerkiksi laiminlyd laatia tarkkailusuunnitelman, tai laiminlyo
todentamisen tai ilmoittaa vaarid tietoja viranomaisille. Niiden ilma-alusten kayt-
tajien nimet jukaistaan, jotka ovat rikkoneet paastékauppalain vaatimuksia palaut-
taa riittdva maara paastooikeuksia. Jollei riittdvéda maaréa paastooikeuksia ole pa-
lautettu, ilma-aluksen kayttaja joutuu maksamaan valtiolle lentoliikenteen paasto-
oikeuden ylitysmaksun, joka on 100 euroa kutakin hiilidioksiditonnia kohti, jonka
osalta kéyttdja ei ole palauttanut paastdoikeuksia. Lisaksi jos ilma-aluksen kayttaja
ei noudata lain vaatimuksia, voidaan kayttaja maarata toimintakieltoon. (Laki len-
toliikenteen paastokaupasta 34/2010, 23-258.)
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3.2 Toimijoiden velvollisuudet lentoliikenteen paéstokaupassa

Paastokaupan viranomaistehtavid Suomessa hoitavat Energiamarkkinavirasto seka

vuoden 2010 alussa aloittanut Liikenteen turvallisuusvirasto. Kuviossa 5 on kuvat-

tu eri toimijoiden velvollisuuksia lentoliikenteen paastokaupassa tarkemmin.

EU:n komissio

- Vahvistaa paéstokaup-
pakaudelle jaettavien ja
huutokaupattavien oikeuk-
sien kokonaismaaran,
erityisvarannossa olevien
sek& maksutta jaettavien
paastooikeuksien maarén
seka vertailuluvun, jolla
maksuttomat oikeudet
jaetaan

Energiamarkkinavirasto
- Laatii lupahakemukset ja
ohjeistukset

- Kirjaa vuosittain paésto-
oikeudet toiminnanharjoit-
tajille Valtioneuvoston
paatoksen mukaisesti

- Hallinnoi pééastdkauppa-
rekisteria

- Valvoo péastdtietoja

- Paéstboikeuksien mité-
tointi tai siirto vuosittain

- Paastooikeuksien ylitys-
maksu

- Tietojen julkistaminen

- Huolehtii huutokaupan
jarjestamisesta

Todentaja

- Paastoselvityksen toden-
taminen

- Todentajan lausunto

Paastooikeustiedot

Paastdoikeuksien
palauttaminen

Kahdenvélinen
sopimus

Liikenteen turvallisuusvi-
rasto

- Laatii kansallisen jako-
suunnitelman

- Toimittaa maksutta jaetta-
vien oikeuksien hakemukset
EU:n komissiolle

- Myontaa maksutta jaettavat
oikeudet

- Hyvaksyy tarkkailusuunni-

telman

- Hyvéksyy todentajan

PAdsto FEERIE
; ) selvitys

oikeudet 4

Toiminnanharjoittaja

- Liikenneluvan (OL) haltija
- Paastooikeustilin haltija

- Tarkkailee paastojaan

- Sopimus todentajan kanssa
- Palauttaa rekisteriin vuosit-
tain kéytetyt paastooikeudet
- Laatii paéstoselvityksen

- Toimittaa tarkkailusuunni-
telman Liikenteen turvalli-
suusviraston hyvaksyttavaksi
- Toimittaa maksutta jaetta-
vien paastooikeuksien ha-
kemista varten tiedot Liiken-
teen turvallisuusvirastolle

- lImoittaa Liikenteen turval-
lisuusvirastolle toiminnan
muutoksista ym. muutoksis-
ta.

Kuvio 5. P4éstokauppalaissa mééritetyt eri toimijoiden velvollisuudet (mukaillen

Linnainmaa ym. 2005, 20; Laki lentoliikenteen pééstokaupasta 34/2010, 4, 7, 8,

128)



20

IIma-aluksen kayttdjalla on paljon velvollisuuksia paastokaupassa. Toiminnanhar-
joittajan on tarkkailtava paastojaan ja tonnikilometreja, laadittava vuosittain selvi-
tys padstoista ja tehtédvé sopimus todentajan kanssa. Toiminnanharjoittaja toimit-
taa tarkkailusuunnitelman Liikenteen turvallisuusvirastolle hyvaksyttavaksi seka
palauttaa Energiamarkkinavirastolle vuosittain kokonaispéastoja vastaavan maa-
ran paastooikeuksia. Lisaksi Liikenteen turvallisuusvirastolle on toimitettava mak-
sutta jaettavien paastooikeuksien hakemista varten tarvittavat tiedot seké ilmoitet-
tava mahdollisista toiminnanmuutoksista tai muista muutoksista. (Laki lentolii-
kenteen paastokaupasta 34/2010, 48.)

Euroopan unionin komission tehtdvané on vahvistaa kullekin p&astokauppakau-
delle jaettavien ja huutokaupattavien lentoliikenteen paastdoikeuksien kokonais-
maaré sek& maksutta jaettavien lentoliikenteen paastooikeuksien maara. Lisaksi
komissio vahvistaa jokaisen paastokauppakauden erityisvarannossa olevien péas-
tooikeuksien méaran. (Laki lentoliikenteen péaastokaupasta 34/2010, 88.) Erityis-
varannolla tarkoitetaan varantoa, jonne siirretdan jokaisella paastokauppakaudella
3 % paastooikeuksien kokonaismadrasta sellaisia ilma-alusten kayttéjia varten,
jotka aloittavat paastokaupan soveltamisalaan kuuluvan ilmailutoiminnan kysees-
sé olevan tarkkailuvuoden jalkeen. Ensimmaisen ja toisen paastokauppakauden
tarkkailuvuosi on 2010. (Laki lentoliikenteen péédstokaupasta 34/2010, 7§, 98).

Todentajan tehtdvéana on tehda paastoselvityksesta lausunto ja todeta onko selvitys
tyydyttéva vai ei. llma-aluksen kéyttéja tekee todentajan kanssa sopimuksen, mut-
ta todentajan on oltava sellainen, jolla on ilmailualan tuntemusta. (Laki lentolii-
kenteen paastokaupasta 34/2010, 12-138.) Todentaja tarkastaa, etta tarkkailun
kohteena ovat ilma-aluksen kayttajan hiilidioksidipaastot ja tonnikilometrit ja ettd
paasto- ja tonnikilometriselvitykseen on huomioitu kaikki paastokaupan sovelta-
misalaan kuuluvat lennot. Lisaksi todentaja tarkastaa, ettd paastot ja tonnikilomet-
rit on tarkkailtu hyvéksytyn suunnitelman mukaisesti ja ettei tiedot siséll& oleelli-
sia puutteita, virheitd ja vaarintulkintoja. (Oikarinen 2009.) Todentajana voi kéyt-

t&a esimerkiksi PricewaterhouseCoopers Oy:t4 (Energiamarkkinavirasto 2006).
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Liikenteen turvallisuusviraston velvollisuuksiin kuuluu hyvaksya todentajaat, laa-
tia vuosittain paastokauppakauden paéstooikeuksien jakosuunnitelma ja myontaa
maksutta jaettavat paastdoikeudet. Liikenteen turvallisuusvirasto toimittaa mak-
sutta jaettavien oikeuksien hakemukset EU:n komissiolle sekd hyvéksyy toimin-
nanharjoittajan toimittaman tarkkailusuunnitelman. Turvallisuusvirasto voi myos
velvoittaa paéstokauppalakia rikkovan toiminnanharjoittajan oikaisemaan laimin-
lyontinsé ja tayttdmaan velvollisuutensa. (Laki lentoliikenteen paastdkaupasta
34/2010, 11, 16, 238.)

Energiamarkkinavirasto huolehtii huutokaupan jarjestamisesta aiheutuvista viran-
omaistehtévista. Energiamarkkinaviraston tehtaviin kuuluu myos kirjata vuosittain
paastooikeudet kayttajan paastooikeustilille seka hallinnoida paéastokaupparekiste-

rid ja valvoa paéastotietoja. (Laki lentoliikenteen paastokaupasta 34/2010, 10, 168.)

3.3 Tonnikilometrien ja vuosipaastojen tarkkailusuunnitelmat ja raportointi

Lento-operaattoreiden tulee esittad paastélupahakemuksessaan tarkkailusuunni-
telma, josta tulee ilmi yksityiskohtaisesti operaattorin hiilidioksidipadstdjen maa-
rittdmisessa kaytettavat menetelmat. Tarkkailusuunnitelma liitetddn osaksi paasto-
lupapéatosté. Tarkkailusuunnitelman siséllosta on saddetty valtioneuvoston péés-
tokauppaa koskevassa asetuksessa. (Energiamarkkinavirasto 2010b.) Asetuksen
mukaan operaattoreiden tulee toimittaa tarkkailusuunnitelma tonnikilometreista
sekd raportoida lennetyt tonnikilometrit kuluneen vuoden ajalta. Taulukosta 1 na-
kyy tonnikilometrien tarkkailusuunnitelmaan tarvittavat tiedot sek& kuluneen vuo-

den tarvittavat raporttitiedot.



Taulukko 1. Tonnikilometrien tarkkailusuunnitelmaa ja raportoimista varten tar-

vittavat tiedot (European Commission 2009.)
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Tonnikilometrien
tarkkailusuunnitelma

Tonnikilometrien
raportoiminen

IIma-aluksen kayttajan tunnistetiedot,
toiminnankuvaus seka yhteystiedot

Raportoitava vuosi

Paastbléhteet eli kaytettavat ilma-
alukset ja kaluston ominaisuudet

liIma-aluksen kayttajan tunnistetiedot

Lentopaikkaparin, esim. Helsinki-
Oulu, valinen matka sekd menetel-
mét ja tietolahteet, joita kdytetdan
lentopaikkaparin etéisyyden laskemi-
seen

Todentajan tunnistetiedot

Hyo6tykuorman maaritys eli matkus-
tajien ja Kirjatun matkatavaran
massan maaritys

Tiedot tarkkailusuunnitelmasta, esim.
versionumero

Kuvaus tietojen hankinnasta seka
késittelysta ja valvonnasta

Tiedot jokaisesta raportointivuonna
kaytetystad ilma-aluksesta

Selvitys madritelmista ja lyhenteistd,
joita tarkkailusuunnitelmassa on
kaytetty

Tonnikilometrit lentopaikkapareittain

Tietoja, jotka pyydetaan ottamaan
huomioon suunnitelmaa arvioitaessa
sekd huomautukset

Valtioneuvoston paastokauppaa koskevan asetuksen mukaan operaattoreiden tulee

toimittaa myos tarkkailusuunnitelma vuotuisista paastoista seka raportoida naista

kuluneelta vuodelta. Tarkkailusuunnitelma liitetd&n osaksi paastolupapd&tosta.

Taulukosta 2 ilmenee mité tietoja vuosipaasttjen tarkkailusuunnitelmassa seka

raportissa tulee olla.
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Taulukko 2. Vuosipaastojen tarkkailusuunnitelmaa ja raportoimista varten tarvit-

tavat tiedot (European Commission 2009.)

Vuosipaastdjen Vuosipaastojen
tarkkailusuunnitelma raportoiminen
IIma-aluksen kayttajan tunnistetiedot, | Raportoitava vuosi
toiminnankuvaus seka

yhteystiedot

Paastblahteet eli kaytettavat ilma- liIma-aluksen kayttajan tunnistetiedot
alukset ja kaluston ominaisuudet

Kelpoisuus yksinkertaiseen Todentajan tunnistetiedot

menettelyyn eli silloin jos lentoja on
alle 243 lentoa kolmen perékkaisen
neljan kuukauden jakson aikana tai
suoritettujen lentojen hiilidioksidi-
paastdjen kokonaismaéara jaa alle

10 000 tonnia vuodessa
Hiilidioksidipéastojen laskenta eli Tiedot tarkkailusuunnitelmasta, esim.
ilma-alustyyppien polttoaineenkulu- | versionumero

tuksen mittaamiseen kaytetyt mene-

telmét
Jarjestelmien epavarmuustason Kokonaispaastot, sisaltaen esim. len-
arviointi tojen kokonaismaéra raportointivuon-

na ja kaytetyt polttoaineet
Kéaytetyt paastokertoimet (lentopolt- | Mahdollisen biomassan kayttd
toainetyypin ollessa kerosiini, on
hiilidioksipaastokerroin 3,15)
Tietojen puutteet ja niiden arviointi Yksityiskohtaiset paastotiedot

Kuvaus tietojen hankinnasta seka Tiedot jokaisesta raportointivuonna
késittelysta ja valvonnasta kaytetystad ilma-aluksesta

Selvitys madritelmista ja lyhenteistd, | Paastot lentopaikkapareittain

joita tarkkailusuunnitelmassa on
kaytetty

Tietoja, jotka pyydetaan ottamaan
huomioon suunnitelmaa arvioitaessa
sek& huomautukset

Kaikkien EU:n pdastokaupan piiriin tulevien ilma-alusten kayttéjien tulee tarkkail-
la ja raportoida hiilidioksidikaasupéést6jaan vuodesta 2010 lahtien. T&t4 varten on
laadittava tarkkailusuunnitelma jo etukéteen. llma-alusten kayttéjien tarkkailu-
suunnitelmat tulee hyvaksyttaa toimivaltaisella viranomaisella eli Suomessa Lii-
kenteen turvallisuusvirasto TraFilla. P4&stojen tarkkailusuunnitelman tulisi kertoa,

miten ilma-aluksen kayttdjan hiilidioksidikaasupadstdt muodostuvat sekda miten
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tietoja kasitellaan, tallennetaan ja valvotaan. Sen tulee sisaltdd myos tietoja koko
jarjestelman laadunvarmistuksesta. Liikenteen turvallisuusvirastolle toimitettavan
tarkkailusuunnitelman ei tarvitse olla viel& todentajan hyvaksyma. (TraFi lImailu
2009.)
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4 LENTOLIIKENTEEN PAASTOT

Lentotoiminnan ymparistovaikutukset aiheutuvat pa&osin lentokoneiden melusta
ja pakokaasupaastoistd, muista lentotoiminnan paastoistd ilmakehaan, jatehuollos-
ta sek& maaperadn ja vesiin joutuvista vieraista aineista (Liikenne ja vaylat 1 2005,
570).

Suihku- ja potkuriturbiinikoneiden pakokaasut siséltdvat samoja aineita kuin mui-
denkin moottoreiden paastot. N&itd ovat mm. hiilidioksidi (CO2), typen oksidit
(NOx), palamattomat hiilivedyt (HC), hiilimonoksidi eli hédké (CO), vesihdyry
(H20), rikin oksidit (SOx) seké& hiukkaset (PM). (Finavia 2009a.) Tunnetuin tekija
lentoliikenteen aiheuttamaan kasvihuoneilmion voimistumiseen on polttoaineen
palaessa syntyvé hiilidioksidi (VTT 2009).

4.1 Pé&&stojen méara

Turbiinimoottoreissa polttoaineena kéytetaan lentopetrolia eli kerosiinia. Polttoai-
neen palamisessa syntyneiden hiilidioksidin ja vesihdyryn maarét ovat suoraan
verrannollisia kulutetun polttoaineen maaréan. Yhdesta kilosta kerosiinia syntyy
palamisprosessissa 3,15 kg hiilidioksidia ja 1,3 kg vesihdyryd. Muiden paastojen
maaré vaihtelee lennon eri vaiheissa, ja niihin vaikuttavat muun muassa lentoko-
neen ja moottorin tyyppi seka koneen lentoonléhtépaino. (Finavia 2009a.) Tonni
JET A-1 polttoainetta aikaansaa 3,15 tonnia hiilidioksidipa&stoja. Polttoaineen
kulutukseen vaikuttavat esimerkiksi lentokonetyyppi, lennon reittisuunnittelu eli
lennetdén lyhintd mahdollista reittia optimaalisella korkeudella ja operointimene-

telmat, kuten esimerkiksi optimaalinen lentonopeus.

Lentoliikenteen hiilidioksidipéastdja voidaan verrata esimerkiksi siihen paastdjen
maaraan, mika kuuluu nykyiseen EU:n paastdkauppaan. EU:n paastdkaupassa on

mukana noin 12 000 kiinteaa laitosta, joiden hiilidioksidip&aastot ovat noin 2 200
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miljoonaa tonnia vuodessa. Kaikkien Euroopan sisdisten lentojen paastot ovat 52
miljoonaa tonnia eli noin 2,4 % pééstokauppaan kuuluvista paastoista. Kaikkien
EU:sta lahtevien ja saapuvien sekd EU-alueen yli lentavien lentokoneiden péastot
ovat 162 miljoonaa tonnia, mika on noin 7,4 % paastokauppaan kuuluvista péaas-
toista. (Finavia 2009a.)

Lentoliikenteesté aiheutuu vajaat 7 % liikenteen hiilidioksidipaastoista. Mutta kun
lasketaan paasttja matkustajaa kohti, on lentoliikenteen paastot keskiméarin suu-

remmat kuin muilla joukkoliikennemuodoilla eli vesi-, rautatie- ja tieliikenteessa.

(Liikenne ja vaylat 1 2005, 572.)

4.2 Péaastojen vaikutus

Lentokoneiden péastot ovat suurimmillaan lentoonldhdon ja laskeutumisen aikana.
(Liikenne ja vaylat 1 2005, 573.) Valtaosa lentoliikenteen paastoista tapahtuu
matkalentokorkeudessa eli noin 10 kilometrin lentokorkeudessa. Hiilidioksidilla
on sama ilmakehaa lammittava vaikutus paastokorkeudesta riippumatta. Mootto-
reiden muut paastokaasut ja -hiukkaset reagoivat ilmakehdssd monimutkaisella

tavalla osin liséten ja osin vahentden lammittavaa vaikutusta. (Finavia 2009b.)

Lentoliikenteen hiilidioksidipaéstot ovat noin 2 prosenttia ja typenoksidipaastot
noin 3 prosenttia ihmisen tuottamista kokonaispaastoista. Typenoksidipaastoilla
on kasvihuoneilmion voimistumiseen seka nopeuttava etta hidastava vaikutus.

Matkalentokorkeudessa typenoksidipaéstot tuottavat otsonia, joka lammittéa il-
makehadd. Samalla typenoksidipaéstot kuitenkin véhentavat ilmakehan metaania,

joka on voimakas kasvihuonekaasu. (Finavia 2009b.)

Lentoliikenteessa rikinoksidien paastoja ja hiukkasia muodostuu vahan suhteessa
muihin paastolahteisiin. Hiukkaset lisadvat matkalentokorkeudessa pilvien muo-
dostumista ja ilmaston lampenemistd, mutta samalla rikkidioksidin muodostamat

sulfaattihiukkaset vaikuttavat ilmakehaan viilentavésti. Polttoaineen palamisreak-
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tiossa syntynyt vesihdyry poistuu troposfaarista eli matkalentokorkeudesta 1-2
viikossa. (Finavia 2009b.)

Ihmisen kaikesta toiminnasta lentoliikenteen polttoaineenkulutuksen ja paastojen
osuus ilmakehan lammittamisestd on arvioiden mukaan noin 3,5-4 prosenttia.
Vaikutus on noin kaksinkertainen lentoliikenteen hiilidioksidipaastdosuuteen nah-
den. Otsonikerroksen vahentymiseen ei matkustajalentoliikenne vaikuta, koska
lentoliikenteen typenoksidien padstot vapautuvat troposfaériin eli ilmakehan alim-
paan kerrokseen seka stratosfaarin alempaan kerrokseen eli ylemmaén ilmakehén
alempaan kerrokseen, missd paastot hapen kanssa reagoidessaan tuottavat otsonia.
(Finavia 2009b.)

4.3 Pé&éastojen véhentdminen

Lentoliikenteen kasvu lisaa energiankulutusta ja paastoja maailmanlaajuisesti.
Nykyiselle polttoaineelle ei l&hitulevaisuudessa ole nékyvissa vaihtoehtoja, mutta
energiatehokkuutta voidaan lisatd muilla keinoilla. Lentoliikenteen paastojen va-
hentdmiskeinot selvidvat kuviosta 6. Seuraavaksi kerrotaan paastéjen vahentamis-

keinoista tarkemmin.



Uusi
teknologia

Vaihtoehtoiset
polttoaineet

Teknologiakehitys

Single Sky -
projekti

NUAC-projekti

Lennonjohto-
menetelmien
kehittaminen

Nopeuden ja
matkalento-
korkeuden
optimoiminen

lImatilan ja
kenttdalueen
tehokas kaytto

Vihreat
lahestymiset

Paastokauppa

Verot ja
maksut

Kuvio 6. Lentoliikenteen paastojen vahentamiskeinot (mukaillen Bluel 2010a).

lentokoneiden pééstoille ja kohoavat polttoainekustannukset ohjaavatkin lento-

dynaamisempia sekd myos lentokoneiden moottoreista pyritaan rakentamaan te-
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Uusi lentokoneteknologia tuo tehokkuutta polttoaineen kulutukseen seké alentaa

paastdja. ICAO eli kansainvélinen siviili-ilmailujarjestdé on méaérittanyt raja-arvot

koneteollisuutta rakentamaan energiatehokkaampia ja vahapaastoisempié lentoko-

neita. (Finavia 2009c.) Lentokoneista yritetddn myos rakentaa kevyempid ja aero-
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hokkaampia (SAS Group 2010). IATA:n laskelmien mukaan, jos 27 % lentoko-

neista uusittaisiin, saataisiin 21 %:n paastévahennys (IATA 2010).

Sahkoautoyhtio Teslan perustaja Elon Musk hautoo ideaa sahkokéyttoisesté lento-
koneesta. S&dhkdlentokoneeseen liittyy kuitenkin useita ongelmia, joista suurin on
Muskin mukaan paristoteknologian kehitysaste. Jarkevén toimintasateen saavut-
tamiseksi paristojen energiatiheyden taytyisi kasvaa nykyisesta. Teknologia on
kuitenkin sinénsa jo tarpeeksi kehittynyttd ja Musk on sitd mieltd, ettd sahkokayt-

téinen lentokone on mahdollista pian toteuttaa. (Taloussanomat 2009.)

Kéynnissa on myos useita teknologian kehittamisohjelmia, kuten eurooppalaisen
ACAREnN (Advisory Council for Aeronautical Research in Europe) projektit.
ACARE komitea on aloittanut toimintansa vuonna 2001 ja se on ilmailutekniikan

suhteen neuvova monikansallinen komitea. (ACARE 2010.)

Liséksi erilaisilla teknisilla keksinngilla voidaan véhentaa polttoaineen kulutusta.
Finnairin lomalentolaivaston Boeing 757200 -koneisiin on asennettu siipien kar-
kisiivet eli wingletit. Kuvassa 1 nakyy lentokoneen siipiin asennetut karkisiivet.
Kaérkisiivet parantavat koneen aerodynamiikkaa ja sitd kautta vahentavét lentoko-
neen polttoaineenkulutusta seka hiilidioksidin ja typen oksidien paastoja. On arvi-
oitu, ettd karkisiipien asennuksen jalkeen koneet kuluttavat 4-5 prosenttia vahem-

man polttoainetta. (Finnair 2007, 7.)
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Kuva 1. Lentokoneen siipien kérkisiivet eli wingletit (Boeing 2010).

Nykyiselle lentopolttoaineelle ei lahitulevaisuudessa ole nékyvissa vaihtoehtoja,
mutta erilaisia vaihtoehtoja on kuitenkin kehitteill4. Lentokonevalmistaja Airbus
ennustaa, ettd vuonna 2030 jopa 30 % suihkukoneiden kayttamasta polttoaineesta
on perdisin vaihtoehtoisista energianldhteista. Toistaiseksi biopolttoaineen kéytto
matkustajalentoliikenteessa on lahes olematonta, muutamaa koelentoa lukuun ot-

tamatta. (Hult 2010, 11.)

IImailu ei voi kayttaa useita vaihtoehtoisia biopolttoaineita johtuen &arimmaisista
operoimistilanteista mité lentokoneiden polttoaineiden taytyy kestaa, kuten esi-
merkiksi hyvin korkeat ja hyvin matalat Iampétilat. Lupaavia tutkimuksia uusiksi
biopolttoaineiksi on kuitenkin kehitteilla jateaineista, esimerkiksi sahanpuruista ja

levaoljystd, joka on ollut lupaava vaihtoehto. (Enviro.aero 2010.)
Infrastruktuuri

Eurocontrollilla on tyon alla projekti, Single European Sky, jolla saataisiin yhte-
néinen eurooppalainen ilmatila ja sitd kautta suoremmat lentovaylat ja vahemman
odotusaikaa ilmassa ennen laskeutumista. Yhtendiselld eurooppalaisella ilmatilalla
saataisiin vahennettya 300-500 kg polttoaineen kulutusta per lento. (Eurocontrol
2010.)
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NUAC-projekti (Nordic Upper Control Centre Proejct) on Tanskan, Suomen,
Ruotsin ja Norjan vuonna 2002 alkanut projekti, jonka tarkoituksena on parantaa
ilmatilan kéayttda Pohjois-Euroopassa. Projektilla haetaan kustannussaastoja ja

tehokkuutta. Projektissa ovat mukana myds Baltian maat. (Bluel 2010a.)

Toiminnalliset muutokset

Toiminnallisia tehostamiskeinoja lentoliikenteen paastdjen vahentdmiseen on
useita. Kehittamélla lennonjohtomenetelmia ja lentoreittejd, voidaan lentoliikenne
saada sujumaan mahdollisimman joustavasti ja viiveettomasti. Myds koneen no-
peutta ja matkalentokorkeutta optimoimalla ja lentamalla mahdollisimman taysilla
koneilla sekd ilmatilan ja kenttdalueen tehokkaalla kayt6l1& saadaan energiatehok-
kuutta parannettua. (Finavia 2009c.) Vihreilla lahestymisilla eli jatkuvan liu’un
ldhestymiselld saataisiin myos polttoainesééstoja. Jatkuvalla liu’ulla tarkoitetaan,
ettd lentokoneen lentoreitti ja lentokorkeus optimoidaan niin, ettd vaakalentoa olisi

mahdollisimman vé&han laskeutumisvaiheessa. (Finavia 2008.)

Taloudelliset ohjauskeinot

Ympéristopolitiikan taloudellinen ohjauskeino voidaan maaritelld useilla tavoilla.
Taloudellisia ohjauskeinoja ovat suppeasti méaariteltyna keinot, joilla pyritaan ta-
loudellisilla instrumenteilla ympariston tilan kohentamiseen tai vahintdénkin
kuormitusvéhennysten jakautumisen kustannustehokkuuden parantamiseen. Laa-
jemman méaritelmé&n mukaan taloudellisiin ohjauskeinoihin kuuluvat edellisten
lisaksi muutkin verot ja tuet, joilla voi olla positiivisia vaikutuksia ympériston
tilaan. Laajimman nakemyksen mukaan taloudellisiksi ohjauskeinoiksi luetaan
kaikki sellaiset keinot, joilla voidaan parantaa markkinoiden toimintaa niin, etta
ympéristdon kohdistuvat haitalliset ulkoisvaikutukset tulevat paremmin

huomioiduiksi.

Taloudellisia ohjauskeinoja ovat erilaiset verot ja maksut, jotka samalla ovat myos

poliittisia keinoja. Verot ja maksut vaikuttaisivat kysynnan vahenemiseen ja sité
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kautta paéstojen méaran vahenemiseen. Paastokauppa on myos taloudellinen oh-

jauskeino. (Finavia 2009c.)
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5 PAASTOKAUPAN VAIKUTUKSIA

Kolme suomalaista lentoyhtiota: Finnair, Finncomm Airlines ja Bluel ovat toimit-
taneet tiedot lentojen lukumaéarista seka paastomadaristd maksettua henkilokilomet-
ria kohti ajalta tammikuu-marraskuu 2008. Henkilokilometrill4 tarkoitetaan mat-
kustajan kulkemaa matkaa kilometreissa. Néill& lentoyhtididen toimittamilla tie-
doilla on saatu madritettyd matkustajalentoliikenteen yksikkopéastot. Tama lahes
130 000 lennon otos edustaa Suomesta tehtavien lentojen keskimaaraisia paastoja
henkilokilometria kohden kun l&htopaikka ja/tai kohde sijaitsee Suomessa. (VTT
2009.)

Padosa lentoyhtididen toimittamista lentotiedoista koskee aikataulunmukaisia,
sédannollisia reittilentoja. Joukossa esiintyy myds lomalentoja, joilla tarkoitetaan
lomamatkapaketin osana myytyja tilauslentoja. Lomalennoille ominaiset korkeat
matkustajatayttoasteet pienentavét henkilod kohti laskettua yksikkopéaéstoa, silla
polttoaineenkulutusta ja padastokuormaa on jakamassa yleensa lahes taysi koneelli-
nen matkustajia. (VTT 2009.)

Valtaosa lentoyhtiGiden ilmoittamista lennoista on lennetty suihkuturbiinikoneilla.
Lyhyemmille lennoille hyvin soveltuvia potkuriturbiinikonelentoja 16ytyy kuiten-
kin kotimaanlennoista sek& lyhyistd Euroopan lennoista. Potkuriturbiinikoneilla
lennettyjen reittilentojen osuus on kotimaan lyhyilla lennoilla 59 %, kotimaan
pitkill4 lennoilla 13 % ja ulkomaan lyhyilla lennoilla 23 %. (VTT 2009.)

IImailun henkil6liikenteen kdytonaikaisten yksikképaastdjen maéarittamiseen hen-
kiloa kohden tarvitaan tieto lennon polttoaineenkulutuksesta, lennon tuottamista
paastoista, matkustajamaarésté seka lentoreitin pituudesta. limaliikenteen yksik-
kopééstojen maarittdmisen haasteita ovat esimerkiksi hyvin erikokoiset ja eri tek-
niikoita soveltavat lentokonetyypit. Lyhyité lentoja lennetddn seka potkuri- etté
suihkuturbiinikoneilla, jolloin p&éstojen tai energiankulutuksen keskiarvoiset lu-

vut eivat valttdmatta edusta erityisen hyvin kumpaakaan tyyppid. Toisaalta myos
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lentojen matkustajatdyttdaste eli myydyt istuinpaikat suhteessa koneen kaikkiin
matkustajapaikkoihin, saattaa vaihdella huomattavasti muun muassa sesongin tai
lentotyypin (reittilento vai tilauslento) mukaan. Keskimaéarin voidaan sanoa mat-
kustajatayttdasteen vaihtelevan noin 50 — 80 % valilla: tyhjimmat lennot lennetéan

yleensa lyhyilla reittilennoilla, tdysimmét pitkilla lomalennoilla. (VTT 2009.)

Tassa tutkimuksessa tehdyt laskelmat on tehty Excel-laskentaohjelmaa apuna
kayttéden. Laskelmissa kéaytetyt polttoaineen kulutustiedot, lentojen ajallinen kesto
seka lentoreitit on saatu lennonsuunnitelujarjestelma Rodoksesta, jota esimerkiksi
lentoyhtiot Bluel, Finncomm Airlines sekd SAS kayttavat lennonsuunnittelussa.
Myos lentdjat kayttavat Rodosta suunnitellessaan lentoa, esimerkiksi lennolle tar-
vittavan polttoainemé&aran laskemiseen. Laskelmiin on my6s saatu tietoja haastat-
telemalla Bluel:n lentoinsindoéria ja paastokauppavastaavaa Hanna Salmea. Kero-
siinin hinta on saatavilla esimerkiksi Shellin internetsivuilta. Tassa tyossé tehdyis-
sé laskelmissa on kuitenkin kaytetty alhaisempaa kerosiinin hintaa mita Shellin
ilmoittama polttoainehintatieto, koska suuremmat lentoyhtitt solmivat sopimuksia
polttoainetoimittajien kanssa ja saavat nain ollen halvemmat polttoainehinnat

(Salmi 2010). Seuraavissa alaluvuissa selvitetadan tydssa tehtyjé laskelmia.

5.1 Lentokonetyypin vaikutus paastoihin

Markkinat vaativat jatkuvasti isompia koneita, joiden avulla pyritdan laskemaan
kustannuksia per istuinpaikka. Syind vaatimuksiin ovat mm. kulujen kasvu lento-
liikenteessa. (Hult 2010, 11.)

Koneiden yllapitokustannukset kasvavat koneiden ik&&ntyessa. Uusien lentoko-
neiden hankinta on prosessi, jossa on paljon arvioitavia tekijoitd. Olemassa olevaa
ja uutta kalustoa ja niiden ominaisuuksia on verrattava. Usein uudet koneet ovat
tehokkaampia ja edullisempia kaytta, koska ne kuluttavat vahemmaén polttoainet-
ta ja ovat ympaéristoystavallisempid. Liséksi niissd on enemmaén kapasiteettia ja

niitd voidaan lent&dd pienemmaélld miehistolla. (Liikenne ja vaylat 1 2005, 563.)
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Lentoyhtion taloudellinen tilanne vaikuttaa uuden lentokaluston hankintaan. Selvi-
tettavana on millaisella rahoituksella uutta kalustoa voidaan hankkia, otetaanko
lainaa uusien koneiden ostoa varten vai vuorataanko koneita. Markkinointistrate-
gia madradvat pitkalti millaisia koneita hankitaan. Tuottavaa toimintaa voidaan
harjoittaa vain markkinoille sopivan kokoisella koneella: liian isoon koneeseen ei
saada riittavasti matkustajia jolloin toiminta on tappiollista ja liian pienelld ko-
neella menetetddn potentiaalisia tuloja. Tulevan toiminnan ja matkustajamaarien

ennustaminen onkin haasteellista lentoyhtidille. (Liikenne ja vaylat 1 2005, 563.)

Lentokoneiden vaihtoa miettiessa tulee laskea myds mahdollisia kustannuksia
joita aiheutuu esimerkiksi miehiston koulutuksesta, koneen huoltokustannuksista
ja varaosista. Lentokoneiden vuokrausta miettiessd, tulee ottaa huomioon vuokra-
us eli- leasing-kustannukset ja ne vaihtelevat suuresti taloudellisen tilanteen mu-
kaan. (Salmi 2010).

Uudempi lentokonekanta ja lentokoneiden nykyaikainen teknologia vahentavat
huolto- ja polttoainekustannuksia ja tdten myos tuotettuja paastoja. Finnairin vies-
tintdjohtaja Hassisen mukaan (Hassinen 2009, 73) uudet koneet alentavat polttoai-

neen kulutusta ja siten myos paastdja 20-30 % matkustajaa kohden.

Lentokonetyypin vaikutusta hiilidioksidipaéastoihin on laskettu taulukossa 3.

Hiilidioksidipadstot on saatu laskemalla:

Polttoaineen kulutus x Hiilidioksidikerroin (3,15)

Laskelma on tehty vélille Oulu-Helsinki, kun koneessa on noin 70 matkustajaa.
Laskelmassa on vertailtu viitta eri konetyyppid: ATR72 potkuriturbiinikonetta,
Airbus 321 suihkuturbiinikonetta, Embraer 170 suihkuturbiinikonetta, Avro RJ85
suihkuturbiinikonetta ja MD90 suihkuturbiinikonetta. Kyseiset koneet on valittu
siksi, etté niilla on padasiallisesti litkennoity Oulu-Helsinki — valilla. Valitut len-
tokonetyypit ovat myos sellaisia mihin kaikkiin mahtuu vahintdén 70 matkustajaa.

Matkustajapaikkamaaréat kyseisissa konetyypeissé nakyvat kuviosta 7. Oulu-
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Helsinki reitti on valittu siksi, ettd se on yksi kannattavimmista reiteistd Suomen

sisdisessa reittiliikenteessa (Salmi 2010).

Taulukko 3. Lentokonetyypin vaikutus hiilidioksidipaastoihin

Oulu-Helsinki

ATR72 | Airbus321| wriss | E170 | wpoo |
Polttoaineen kulutus (kg), 70 matkustajaa 845 2565 1873 1757 2362
Hiilidioksidipaastot yhteensa (kg) 2661,75 8079,75 5899,95 5534,55 7440,30
Hiilidioksidipaastot / matkustaja (kg/matkustaja) 38,03 115,43 84,29 79,07 106,29

ATR72 on potkuriturbiinikoneena polttoainetaloudellinen seka vahapéastdinen.
Embraerit taas edustavat uusinta lentokoneteknologiaa, mika vahent&dd merkitta-
vasti polttoaineen kulutusta ja tekee koneista kayttokustannuksiltaan edullisia.
Embraer-koneet ovat myds ympéristoystavallisempia matalampien hiilidioksidi- ja
typpioksidipaastojen johdosta. (Finnair 2006.)

Taulukossa 3 on myos laskettu hiilidioksipaastot per matkustaja lentokonetyypeit-

tain. Hiilidioksidipaastot per matkustaja on saatu laskemalla:

Kokonaishiilidioksidip&éstot / Matkustajamaaré (70)

MATKUSTAJAPAIKKOJA

ATR72 Airbus321 RJ85 E170 MD90
68-72 181-186 84-95 76 166

Kuvio 7. Lentokonetyyppien matkustajapaikkamaarid (Bluel 2010b; Finncomm
Airlines 2010; Finnair 2010a).
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Taulukossa 3 kaytetyt tiedot on saatu haastattelulla (Salmi 2010) seka kayttamalla
lennonsuunnittelujérjestelmé Rodosta laskemaan polttoaineen kulutusta. Yhdesté
kilosta polttoainetta eli kerosiinia syntyy palamisprosessissa 3,15 kg hiilidioksidia

ja sitd on kéytetty laskelmassa kertoimena paastoille.

Lentoyhtididen internetsivuilla, esimerkiksi Finnairin sivuilla, on saatavilla péaas-
tolaskureita, joilla voi laskea lennon kuluttaman polttoaineen ja lennon tuottaman
hiilidioksidipadstoméaaran. Laskurin avulla ei kuitenkaan pysty selvittdmaan tark-
kaa paastomaaraa juuri kyseessa olevalle lennolle, koska esimerkiksi Finnairin
paastolaskurissa on polttoaineen kulutus ja sitd kautta aiheutuneet hiilidioksidi-

paastot laskettu Finnairin keskimaaraisilla matkustajamaarilla. (Finnair 2010b.)

5.2 Pé&é&stoikeuden hinnan vaikutus matkustajakohtaisiin kustannuksiin

Paastooikeuksista 85 % jaetaan hakemusten perusteella lentoyhtidille ja 15 % huu-
tokaupataan. Vield ei ole tiedossa paastooikeuksien tulevaa hintaa, se selvida

my6hemmin padstokaupan kaynnistyttya kunnolla.

Taulukko 4. Matkustajakohtaiset kustannukset eri lentokonetyypeilla ostettaessa

paastdoikeuksista 30 %

Oulu-Helsinki

ATR72 Airbus 321 RJ85 E170 MD90
Polttoaineen kulutus (kg), 70 matkustajaa 845 2565 1873 1757 2362
Hiilidioksidipaastot yhteensa (kg) 2661,75 8079,75 5899,95 5534,55 7440,30
Hiilidioksidipaastot / matkustaja (kg/matkustaja) 38,03 115,43 84,29 79,07 106,29

Jos lentoyhtid joutuu ostamaan 30% paastdoikeuksista hintaan 50 €/tonni, se maksaisi
ATR 72 Airbus 321 RJ85 E170 MD90
70 matkustajaa (euroa/matkustaja) 0,57 1,73 1,26 1,19 1,59

Taulukossa 4 on laskettu lentokonetyypeittain miten matkustajakohtaisia kustan-
nuksia liséa yhdella lennolla se, jos lentoyhti6 joutuu ostamaan 30 % paastoike-

uksista hintaan 50 euroa/tonni. Tulokset on saatu laskemalla:
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0,3 x Hiilidioksidip&astot/per matkustaja / 1000 x Paastooikeuksien hinta

Paastooikeuksien hinta 50 euroa/tonni on vain arvio, koska tarkkaa paastdoikeuk-
sien hintaa ei vield ole saatavilla. Ostettavien paastooikeuksien mééra 30 % on

valittu satunnaisesti.

Paastooikeuksien hinnan vaihtelun ja ostettavien paastdoikeuksien maaran vaiku-
tusta kustannuksiin on laskettu liitteessa 1. Laskelmassa kaytetty lentoyhtion vuo-
tuinen paastomaara 400 000 000 kg hiilidioksidia on vain suuntaa antava arvio.
Vuotuinen paastomaara riippuu lentojen maarasta ja lentojen kohteista. Laskel-
masta voi kuitenkin paatella kuinka suuri vaikutus ostettavien paastdoikeuksien
hinnalla ja maaralla on kustannuksiin, joita paastokaupasta voi tulla. N&ita kustan-

nuksia on avattu paremmin johtopaatoksissa paastdoikeuksien hinta kohdassa.

5.3 Paéastooikeuden vaikutus lennon reittisunnitteluun

Lentoliikenne on voimakkaasti sédadelty ala, vaikka lentoliikennettd on vapautettu
asteittain. Kansainvaliset jarjestot ICAO (YK:n alainen kansainvélinen siviili-
ilmailujarjesto) ja IATA (Maailmanlaajuinen lentoyhtididen etu- ja yhteistyojéar-
jestd) ovat tarkeimmat kansainvéliset organisaatiot, jotka séatelevat lentotoimin-
taa. Lainsédadanto ja maaraykset luodaan kansainvélisesti YK:n alaisuudessa. (Lii-
kenne ja vaylat 2005, 536.)

Lentoreittien suunnittelu perustuu ICAO:n méaréayksiin, mutta lentoreittien suun-
nitteluun vaikuttavat myos kustannustekijat. Kuviossa 8 on esitetty lentoreitin

valintaan vaikuttavat tekijat.
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Lentoaika

Reitin pituus

Ylilentomaksut

lImavaylien aukiolo

LENTOREITIN VALINTA

Kuvio 8. Lentoreitin valintaan vaikuttavat tekijat

Jos esimerkiksi lennetdén Helsingista Barcelonaan, on valittavana useampi lento-
reitti Barcelonaan. Lennon reittid valittaessa, valintaan vaikuttavat reitin kustan-
nukset, jotka koostuvat lentoajasta, kaytettdvasta polttoainemaarasta eli reitin pi-
tuudesta ja ylilentomaksuista. Ylilentomaksu on jokaisen valtion ilmailuviran-
omaisen paattdma maksu, jonka kyseinen viranomainen veloittaa maansa yli len-
tavien lentokoneiden lentoyhti6iltd. Ylilentomaksu koostuu mm. kyseisen valtion

lentovaylan kayttdmaksusta ja lennonjohtopalveluista.

Reitin valintaan vaikuttaa myo6s ilmavéylien aukiolo eli niiden vaylien aukiolo,
joita pitkin lentokoneet lentavat. llmatila on jaettu vayliin ja vaylien aukiolosta

paattaa kyseisen valtion ilmailuviranomainen minkéa alueella vayla on.
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Lentoyhtiot pyrkivat 16ytaméaan kokonaiskustannuksiltaan halvimman reitin eli
ottamalla kaikki reitin kustannukset huomioon, mutta valttdmatta aina halvin ja

Iyhin reitti ei ole kdytettdvissé johtuen juuri ilmavaylien aukiolosta.

Paastokaupan vaikutusta lennon reititykseen on laskettu taulukossa 5. Laskelma
on tehty kolmelle eri reittiparille: Helsinki-Kdopenhamina, Helsinki-Zurich seka
Helsinki-Berliini. Konetyyppina on kaytetty Avro RJ85 konetta. Kyseiset lento-
paikkaparit on valittu satunnaisesti. Laskettaessa on otettu huomioon kulutettava
polttoaine, ylilentokustannukset seka lentoaika. Kulutettava polttoainetieto seka
lentoaika kohteeseen on saatu lennonsuunnittelujérjestelmé Rodoksesta. Euroopan
ylilentomaksuista on saatu tieto Eurocontrollin julkaisemista ylilentomaksutie-
doista. Lentominuutin hintaan on laskettu kuluina mm. lentokoneen huoltokuluja
perustuen lentoaikaan seka miehiston ylitydkuluja (Salmi 2010). Paastdoikeuden
hinnaksi on arvioitu 50 euroa/tonni. Reittivaihtoehdot on saatu lennonsuunnittelu-

jarjestelman tarjoamista eri reittivaihtoehdoista kyseiseen kohteeseen.

Kokonaiskustannus 1 siséltda kustannukset, joita talla hetkella lennosta aiheutuu
ilman ostettavia paastooikeuksia, eli polttoainemaksu, ylilentomaksu ja lentoajan

kustannus yhteensa.

Kokonaiskustannus 2 siséltdd samat kustannukset mitd ensimmainenkin kokonais-
kustannus, mutta toisessa kokonaiskustannuksessa on laskettu vaihtoehto, jossa 40
% péaastooikeuksista jouduttaisiin ostamaan hintaan 50 euroa/tonni. Laskelmassa
on kdytetty samaa paastdoikeuden hintaa kuin aiemmassakin laskelmassa eli 50
euroa/tonni koska tarkkaa hintaa ei ole vield saatavilla. Laskelmassa kéytetty os-
tettavien paastooikeuksien maéra 40 % on satunnaisesti valittu. Pa&stokaupan vai-
kutusta reittisuunnitteluun k&ydaan tarkemmin l&pi johtopaatoksissa osiossa reitti-

suunnittelu.
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Taulukko 5. Paastooikeusmaksun vaikutus reititykseen

Helsinki-Kodpenhamina

REITTI |POLTTOAINEKULUTUS KG|YLILENTOMAKSU €|LENTOAIKA MIN|KOKONAISKUSTANNUS 1|KOKONAISKUSTANNUS 2.
REITTI2 3636 417,96 103 3465,89 3694,96
REITTI6 3689 370,96 104 3458,57 3690,97

REITTI 8 3612 435,56 102 3460,34 3687,90
REITTI9 3811 417,96 109 3622,46 3862,55
POLTTOAINEEN HINTA/KG 0,57 euroa

LENTOMINUUTIN HINTA 9,47 euroa

PAASTOOIKEUDEN HINTA/TONNI 50 euroa

PAASTOOIKEUKSIA OSTETAAN 40 %

Helsinki-Ziirich

REITTI POLTTOAINEKULUTUS KG|YLILENTOMAKSU € |LENTOAIKA MIN|KOKONAISKUSTANNUS 1{KOKONAISKUSTANNUS 2.
REITTI2 6338 865,45 180 6182,71 6582,00
REITTI 3 6397 739,69 183 6118,99 6522,00
REITTI4 6334 953,07 179 6258,58 6657,63
REITTIS 6888 865,45 182 6515,15 6949,09
REITTI6 6346 785,29 181 6116,58 6516,37
REITTI 7 6466 1013,22 182 6422,38 6829,74
REITTI8 6310 950,49 179 6242,32 6639,85
REITTIO 6473 916,11 183 6338,73 6746,52
POLTTOAINEEN HINTA/KG 0,57 euroa

LENTOMINUUTIN HINTA 9,47 euroa

PAASTOOIKEUDEN HINTA/TONNI 50 euroa

PAASTOIKEUKSIA OSTETAAN 40 %

Helsinki-Berliini

REITTI POLTTOAINEKULUTUS KG|YLILENTOMAKSU € [LENTOAIKA MIN|KOKONAISKUSTANNUS 1.[KOKONAISKUSTANNUS 2.
REITTI 2 3996 601,32 117 3987,03 423878
REITTI4 3864 384,55 114 3666,61 3910,04
REITTI6 3877 394,51 111 3655,57 3899,82
REITTI 8 3991 512,70 117 3895,56 4146,99
POLTTOAINEEN HINTA/KG 0,57 euroa

LENTOMINUUTIN HINTA 9,47 euroa

PAASTOOIKEUDEN HINTA/TONNI 50 euroa

PAASTOOIKEUKSIA OSTETAAN 40 %

5.4  Muut vaikutukset ja kustannukset

Paastokauppa aiheuttaa kuluja niin julkisvallalle kuin kuormittajillekin. Lentoyh-
tidille aiheutuu hallinnollisia kustannuksia, kuten esimerkiksi seurantaan, valvon-
taan ja raportointiin kéytetty aika. Lentoyhtio Bluel:n paastokauppavastaava Han-

na Salmi (Salmi 2010) arvioli, ettd padstokaupan mukanaan tuomiin téihin kuluu
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noin puoli tyopaivéad kuukaudessa, joka sisaltdd mm. yhteydenpidon viranomaisiin

ja todentajaan.

Viranomaiset, esimerkiksi Liikenteen turvallisuusvirasto TraFi, joka laatii mm.
kansallisen péastooikeuksien jakosuunnitelman, eivat ole vield paattaneet mak-
suistaan, mutta oletettavasti niita tulee lentoyhtidille. Energiamarkkinavirasto ve-

loittaa padstdkaupassa toimivia mm. paastéoikeustilimaksuilla.

Todentajan palkkio riippuu lentokonetyypista seka kohteiden méérasta, mutta kes-

kimaardinen hinta-arvio on muutama tuhat euroa vuodessa (Salmi 2010).

Tarkkailuvuoden 2010 aikana lentoyhti6t voivat vaikuttaa tulevaisuuden mak-
suihinsa pyrkimalla tayttdmaan koneensa mahdollisimman tayteen. Periaatteessa
siis pitkélla aikavalilla saatava huomattava séésto paastokuluissa voi johtaa tana

paivana lippujen halpamyyntiin. (Allonen 2010, 6.)
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6 JOHTOPAATOKSET

Paastokauppa tuo mukanaan huomattavia kustannuksia ja vaikutuksia matkustaja-
lentoliikenteeseen. Kuviossa 9 on kuvattu paastokaupan mukanaan tuomia mah-

dollisia vaikutuksia.

/ \

SUUREMPI PIENEMPI LYHYTAIKAINEN
VAIKUTUS VAIKUTUS VAIKUTUS

Paastdoikeuksien Reittisuunnittelu Lentolippujen
kustannukset

mahdollinen

halpamyynti
vuonna 2010

Hallinnolliset
kustannukset

Polttoaineen
kulutuksen

seuranta

Lentolippujen
hinnan nousu

Lentokonetyypin
valinta

\ 4 \ 4
[ MAHDOLLISET VAIKUTUKSET TULEVAISUUDESSA J

Operatiiviset muutokset /
Uusien lentokoneiden hankinta

Kuvio 9. Paéstokaupan vaikutukset lentoyhtidille
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Kuviossa 9 paéstokaupan vaikutukset lentoyhtidille on jaettu neljaén eri kategori-
aan:

e vaikutukset, joilla on suurempi merkitys lentoyhtidille

e vaikutukset, joilla on pienempi merkitys lentoyhtioille

e vaikutukset, joilla on lyhytaikainen vaikutus lentoyhtidille

e mahdolliset vaikutukset tulevaisuudessa

Paastdoikeuksien hinta

Paastooikeuksien hinnan ja ostettavien paéastdoikeuksien méaran vaikutusta lento-
yhtidille koituviin kustannuksiin on laskettu Liitteessa 1. Jos lentoyhtio joutuisi
ostamaan esimerkiksi 10 % paastooikeuksista hintaan 35 euroa/hiilidioksiditonni,
olisi kokonaiskustannus paastdoikeuksista 1,4 miljoonaa euroa. Jos lentoyhti6
maksaisi paastooikeuksistaan kyseisen 1,4 miljoonaa euroa, olisi matkustajakoh-
tainen kustannus noin 0,93 euroa matkustajaa kohden. Jos taas esimerkiksi 30 %
paéastooikeuksista ostettaisiin hintaan 50 euroa/hiilidioksiditonni, olisi kokonais-
kustannus paastooikeuksista 6 miljoonaa euroa. Jos lentoyhtié maksaisi paastooi-
keuksista kyseisen 6 miljoonaa euroa ja kuljettaisi 1,5 miljoonaa matkustajaa vuo-
dessa niin matkustajakohtainen kustannus olisi siis 4 euroa matkustajaa kohden.
Paastooikeuksien hinta ja niiden maara vaikuttavat siis suuresti kustannuksiin ja

kustannukset paastokaupasta tulevat olemaan suuria lentoyhtidille.

Finnairin entinen toimitusjohtaja Jukka Hienonen on arvioinut, etté jos paastooi-
keus maksaa 30 euroa/hiilidioksiditonni, toisi paéstokauppa Finnairille noin 150
miljoonan euron kustannukset, joka vastaa kolmasosaa polttoaine- ja seitsemaa

prosenttia kaikista kustannuksista (Taloussanomat 2008).

Hallinnolliset kustannukset

Paastokauppa tuo mukanaan myds paljon hallinnollista tyota seka lentoyhtidille

ettd viranomaisille. Viranomaiset luonnollisesti laskuttavat tyostdan lentoyhtioita

ja myos todentajan tekemasté tyosta tulee lasku lentoyhtidlle. Sen lisdksi lentoyh-
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tidille tulee paastokaupan myota tarkkailusuunnitelmien ja raporttien tekoa, joka

tuo tyontekijakustannuksia lentoyhtiolle.

Lentolippujen hinnat

Euroopan unionin mukaan lentoliikenteen paéstokauppa ei tule suoraan vaikutta-
maan lentolippujen hintaan. Paastdkaupan johdosta, lentokoneoperaattorit saatta-
vat joutua investoimaan kustannustehokkaampiin lentokoneisiin tai ostamaan
paastdoikeuksia markkinoilta ja nédin ollen operaattorit saattavat siirtad kustannuk-
set lentolippujen hintaan. Jos oletetaan, ettd operaattorit siirtdisivat kaikki kustan-
nukset matkustajien maksettavaksi, Euroopan unionin laskelmien mukaan EU:n
siséisen edestakaisen lentolipun hinta kohoaisi noin 2-9 eurolla, pitempien matko-
jen, kuten esim. New Yorkin edestakaisen lentolipun hinta kohoaisi noin 8-40
eurolla. Korotukset olisivat kuitenkin riippuvaisia paastooikeuksien markkinahin-
noista. Unionin mukaan péastokaupalla on joka tapauksessa pienemmat vaikutuk-
set lentolippujen hintoihin kuin mit& olisi saavutettu esimerkiksi polttoaineverolla

tai paastomaksulla. (European Union 2006.)

Elinkeinoelamén keskusliiton (Elinkeinoeldman keskusliitto 2008.) mukaan, péas-
tokauppa tulee nostamaan lentolippujen hintaa. Elinkeinoelamén keskusliitto on
my0s huolestunut siitd, ettd lentoliikenteen tulo paastokauppaan nostaa jo paasto-

kaupassa mukana olevien sektoreiden hiilidioksidipaastooikeuksien hintaa.

Lentoyhtio Bluel:n paastokauppavastaava Salmen (2010) mukaan paastokauppa
tulee nostamaan lentolippujen hintoja, riippuen tosin reitistd ja markkinatilantees-
ta. Sellaisilla reiteilld, joissa on paljon kilpailua, lentoyhtididen kate pienenee,
joten on hankalampi nostaa lentolippujen hintoja. Monopolireiteillg, joilla kilpai-

lua ei ole, on helpompi siirtdé paastokaupan kustannuksia lentolippujen hintoihin.

Myaos Finnairin entisen toimitusjohtajan Jukka Hienosen mukaan péaéstokaupan

kustannukset tullaan periméén matkustajilta. (Taloussanomat 2008).
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Tarkkailuvuoden 2010 aikana on kuitenkin mahdollista, etta lentoyhtidt myyvét
lentolippujaan alennuksella, koska tulevaisuuden paastomaksuja ajatellen, lento-
yhtidille on tarkeédé pyrkia tayttamaan koneensa mahdollisimman téyteen. Eli peri-
aatteessa siis pitkélla aikavalilla saatava huomattava séésto paastokuluissa voi

johtaa vuonna 2010 lippujen halpamyyntiin. (Allonen 2010, 6.)

Monet lentoyhti6t tarjoavat matkustajille jo nyt mahdollisuutta kompensoida len-
tdmisestaan koituvia paastojé vapaaehtoisella paastomaksulla, kuten esimerkiksi
SAS ja Bluel (Bluel 2010c).

Lentokonetyypin valinta

Opinnaytetydssa tehtyjen laskelmien perusteella, lentokonetyypilla on suurikin
merkitys lennon tuottamaan hiilidioksidimaaréan. Potkuriturbiinikone on lyhyilla
matkoilla polttoainetaloudellisempi ja néin ollen tuottaa vahemman hiilidioksidi-
paastoja. Vaikkakin Embraer suihkuturbiinikoneet ovat uudehkoja, tuottavat ne
enemman paastoja kuin ATR72 potkuriturbiinikoneet. Hiilidioksidipaastot per
matkustaja ovat huomattavasti alhaisemmat ATR72 koneessa kuin esimerkiksi
Airbus 321 koneessa. Potkuriturbiinikonetta ei kuitenkaan voi kayttaa kuin koti-
maan lennoilla ja lyhyill& Euroopan lennoilla sen toimintaséteen rajoituksen vuok-
si. Kotimaan lennoilla olisi kuitenkin huomattavasti ymparistdystavallisempaa ja

kannattavampaa kayttad esimerkiksi ATR72 potkuriturbiinikonetta.

Tydssa tehtyjen laskelmien perusteella ndhdaan miten lentokonetyypin valinta
vaikuttaa matkustajakohtaisiin kustannuksiin, jos paastdoikeuksia jouduttaisiin
ostamaan 30 % hintaan 50 euroa/tonni. ATR72 koneella matkustajakohtainen li-
sékustannus olisi vain 0,57 euroa per matkustaja, kun taas Airbus 321:n matkusta-
jakohtainen kustannus olisi huomattavasti enemmén eli 1,73 euroa per matkustaja.
Joten jos paastooikeuksista syntyvia kustannuksia siirrettddn matkustajien makset-
taviksi, olisi myos matkustajille merkitysta silla mill& lentokonetyypill& kyseinen

lento lennetéan.
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Operatiiviset muutokset

Operatiiviset eli toiminalliset muutokset tulevat ainakin paastokaupan alkuvaihes-
sa olemaan vahaisid. Uusien lentokoneiden hankinta pelkéstaan padstokaupan joh-
dosta tulee lentoyhtidille liian kalliiksi. Vaikka uudemmat lentokoneet kuluttavat
vdhemman polttoainetta ja ndin ollen tuottavat véhemman hiilidioksidipa&stoja, on
uusien koneiden ostaminen tai vuokraaminen niin kallista, ettd kustannushyotya ei
synny. (Salmi 2010.)

Reittisuunnittelu

Tehtyjen laskelmien perusteella paéstokaupalla ei ndyttéisi olevan suurempaa vai-
kutusta lennon reittisuunnitteluun. Esimerkiksi Helsinki-Zirich — vélilla (Tauluk-
ko 5.) olisi ilman paastokauppaa valittu reitti 6 kayttoon ja vaikka reitille lasketaan
lisakustannuksena paastdoikeuksien hinta, on reitti 6 edelleen halvin. Helsinki-
Kdopenhamina valilla halvin reitti ilman paéastokauppakustannuksia olisi ollut
reitti 6, mutta paastokaupan kustannukset huomioituna reitti 8 olisikin edullisem-
pi. Tosin ero on vain noin 3 euroa per lento. Jos lentoyhti6ll& olisi esimerkiksi
kolme paivittdista lento Helsingista Kodpenhaminaan seitseman kertaa viikossa,
niin vuodessa kustannus téasté olisi noin 3 000 euroa, joten paastokaupan vaikutus

lennon reittisuunnitteluun on suhteellisen pieni.

Polttoaineen kulutuksen seuranta

Polttoaineen hinta on noussut paljon. Maailman suurimpiin kuuluvan lentokonei-
den valmistajan Airbusin mukaan 6ljynhinnan odotetaan nousevan edelleen vuo-
den 2010 aikana ja jatkavan nousuaan vuosi vuodelta. (Hult 2010, 11.) Polttoali-
neen korkean hinnan vuoksi paédstokauppa on osaltaan turha, koska lentoyhtiot
kontrolloivat muutenkin polttoaineen kulutusta ja sitd kautta myos pééstoja tarkas-
ti (Salmi 2010).
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7  YHTEENVETO

Taman opinndytetydn tarkoituksena ja tutkimusongelmana oli kartoittaa seka
my0s ennustaa ilmailun paastékaupan vaikutuksia matkustajalentoliikenteeseen ja
laskea mahdollisia kustannuksia mité lentoyhtididen matkustajalentoliikenteeseen
koituu ilmailun paastokaupasta. Lisdksi tassé tydssa pyrittiin selvittdmaan kuinka

lentokoneiden tuottamia hiilidioksidipdastdja voitaisiin véhentaa.

Opinnaytetydssa tehtyjen selvitysten ja laskelmien perusteella tuli selvéksi, etté
ilmailun péastokauppa tuo mukanaan huomattavia kustannuksia lentoyhticille.
Paastooikeusmaksuista tulevat kustannukset ovat suurin kustannuserd, joka lento-
yhtitille koituu paastokauppaan mukaan tulemisesta. Liséksi paastokauppa aiheut-
taa hallinnollisia kustannuksia ja viranomaismaksuja, joihin lentoyhtididen tulee

my0s varautua.

IImailun paastékaupan tarkkailuvuonna 2010 lentoyhtiot saattavat myyda lentolip-
puja halvemmalla, koska lentoyhtidille on tulevaisuuden paastomaksuja ajatellen
tarked4 saada tarkkailuvuoden aikana lentokoneensa mahdollisimman tayteen
matkustajia. Mutta mahdollinen lentolippujen halpamyynti on lyhytaikainen muu-
tos, koska luultavasti lentoyhtiot tarkkailuvuoden jalkeen tulevat siirtdmaan paas-
tokaupasta koituvat kustannukset lentolippujen hintoihin ja néin ollen lentolippu-

jen hinnat nousevat.

Paadstokaupan myoté lentoyhtididen tulee myos tarkemmin miettida millaisella ko-
netyypilla kannattaa mitékin reittid lentdd, koska eri lentokonetyyppien kulutta-
massa polttoainemaarassa ja sitd kautta tuotetuissa hiilidioksidimaérissa on suuria
eroja. Tulevaisuudessa, jos paastomaksut kasvavat, lentoyhtididen tulee miettia
my0s uudempien, kustannustehokkaampien ja vahapaastéisempien lentokoneiden

hankintaa.

Opinndytetydssé suoritettujen laskelmien perusteella selvisi myds, etté lentojen

reittisuunnitteluun, eli lennon reititykseen, paastokaupalla on vain pieni merkitys
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ja ndin ollen lentoyhtididen reittisuunnitteluun paastokauppa ei todennakdisesti

tule vaikuttamaan.

Paastokauppa tuo mukanaan lentoyhtioille my6s raportoitavaa ja tarkkailtavaa.
Polttoaineen kulutuksen seurantaa lentoyhtitt ovat tehneet jo nyt kohonneiden
polttoainehintojen seurauksena. Tulevaisuudessa polttoaineen hinta tulee edelleen
nousemaan ja vaihtoehtoisia polttoaineita ei lahitulevaisuudessa ole viela tarjolla,
joten lentoyhtid6t tulisivat ilman paastokauppaakin seuraamaan lentokoneiden polt-

toaineen kulutusta.

Tatd opinndytety6ta ei tehty vain yhta lentoyhti6téa varten, vaan tyon tulokset ovat
yleistettavissd myos muihin lentoyhtidihin. Jatkotutkimuksena olisi hyddyllista
tutkia paastokaupan toteutuneita todellisia kustannuksia ja mitd muutoksia paasto-
kauppa on tuonut lentoyhtididen toimintaan sekd myos sitd, ovatko lentoyhtitt

onnistuneet vahentaméaan hiilidioksidipaéstojaan.

Olennaisena syyna tamén opinnaytetyon tavoitteiden saavuttamiselle ja tyon lapi-
viemiselle oli oman tyon kautta saatu mielenkiinto aiheeseen seka suuri tietopal-
jous, jota sain tydpaikaltani Bluel:n lentoinsindorilta ja padstokauppavastaavalta
Hanna Salmelta. Tulevaisuudessa on mielenkiintoista ndhda ja seurata lahelta

kuinka ilmailun paastokauppa vaikuttaa lentoyhtididen toimintaan.



50

LAHTEET

Painetut ja sahkoiset lahteet

ACARE. 2010. About ACARE. Advisory Council for Aeronautics Research in
Europe [viitattu 28.3.2010]. Saatavissa:

http://www.acare4europe.org/html/introduction.asp

Ahlberg-Valdna, A. 2009. Pian ma&rataan paastokauppakiintioitd. SAS Stories
4/20009, 27.

Allonen, M. 2010. Vihrea TraFi, miké se on? Liikennelentgja 1/2010, 5-6.

Bluel. 2010a. Environmental Responsibility. Bluel [viitattu 27.3.2010]. Saatavis-

sa Bluel:n intranetsivuilta.

Bluel. 2010b. Bluel fleet. Bluel [viitattu 28.3.2010]. Saatavissa:
http://www.bluel.com/fi/fi/Bluel/yrityksesta/laivue-reitit/fleet/

Bluel. 2010c. Bluel ja ympéristo [viitattu 3.4.2010]. Saatavissa:
http://www.bluel.com/fi/fi/Bluel/yrityksesta/Y mparisto/

Boeing. 2010. Image gallery. Boeing [viitattu 27.3.2010]. Saatavissa:
http://www.boeing.com/commercial/bbj/html/c020301.html#

Elinkeinoeldmén keskusliitto. 2008. Lentoliikenne ja paastokauppa. Elinkei-
noeldman keskusliitto [viitattu 15.2.2010]. Saatavissa:
http://www.ek.fi/www/fi/logistiikka/liikenteen_maksut_verot.php?we_objectID=8
142&pid=29800



http://www.acare4europe.org/html/introduction.asp
http://www.blue1.com/fi/fi/Blue1/yrityksesta/laivue-reitit/fleet/
http://www.blue1.com/fi/fi/Blue1/yrityksesta/Ymparisto/
http://www.boeing.com/commercial/bbj/html/c020301.html
http://www.ek.fi/www/fi/logistiikka/liikenteen_maksut_verot.php?we_objectID=8142&pid=29800
http://www.ek.fi/www/fi/logistiikka/liikenteen_maksut_verot.php?we_objectID=8142&pid=29800

51

Energiamarkkinavirasto. 2005. Suomen paastdkaupparekisteri avattu (1.3.2005).
Energiamarkkinavirasto [viitattu 19.3.2010]. Saatavissa:

http://www.energiamarkkinavirasto.fi/data.asp?articleid=922&pqid=202

Energiamarkkinavirasto. 2006. Paastdjen todentaminen on olennainen osa paasto-
kauppaa. Energiamarkkinavirasto [viitattu 27.3.2010]. Saatavissa:

http://www.energiamarkkinavirasto.fi/data.asp?articleid=1135&pqgid=224

Energiamarkkinavirasto. 2010a. Yleista paastokaupasta. Energiamarkkinavirasto
[viitattu 24.3.2010]. Saatavissa:

http://www.energiamarkkinavirasto.fi/select.asp?gid=172&lanquageid=246

Energiamarkkinavirasto. 2010b. Keskeinen péaéstokauppaa koskeva sanasto. Ener-
giamarkkinavirasto [viitattu 13.2.2010]. Saatavissa:

http://www.emvi.fi/select.asp?qid=249&pqid=249

Enviro.aero. 2010. Technologies are constantly being deployed and researched by
the aviation industry to increase environmental performance. Enviro.aero [viitattu

22.3.2010]. Saatavissa: http://www.enviro.aero/Innovation.aspx

Environment Agency UK. 2009. Guidance for the Aviation Industry. Environment
Agency UK [viitattu 11.2.2010]. Saatavissa: http://www.environment-

agen-

cy.gov.uk/static/documents/Business/EU_ETS_Aviation_guidance 1.0_280509.p
df

Eurocontrol. 2006. Flight Planning. Eurocontrol [viitattu 8.2.2010]. Saatavissa:

http://www.cfmu.eurocontrol.int/cfmu/public/standard page/about flightplanning.

html

Eurocontrol. 2010. SESAR. Eurocontrol [viitattu 28.3.2010]. Saatavissa:
http://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/SESAR_Bochure.pdf



http://www.energiamarkkinavirasto.fi/data.asp?articleid=922&pgid=202
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/data.asp?articleid=1135&pgid=224
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/select.asp?gid=172&languageid=246
http://www.emvi.fi/select.asp?gid=249&pgid=249
http://www.enviro.aero/Innovation.aspx
http://www.environment-agency.gov.uk/static/documents/Business/EU_ETS_Aviation_guidance_1.0_280509.pdf
http://www.environment-agency.gov.uk/static/documents/Business/EU_ETS_Aviation_guidance_1.0_280509.pdf
http://www.environment-agency.gov.uk/static/documents/Business/EU_ETS_Aviation_guidance_1.0_280509.pdf
http://www.environment-agency.gov.uk/static/documents/Business/EU_ETS_Aviation_guidance_1.0_280509.pdf
http://www.cfmu.eurocontrol.int/cfmu/public/standard_page/about_flightplanning.html
http://www.cfmu.eurocontrol.int/cfmu/public/standard_page/about_flightplanning.html
http://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/SESAR_Bochure.pdf

52

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/101/EY. Annettu 19.11.2008

Euroopan unioni. 2010. llmastonmuutoksen torjunta. Euroopan unioni [viitattu
27.3.2010]. Saatavissa:

http://europa.eu/legislation summaries/environment/tackling climate change/ind

ex fi.htm

European Commission. 2009. Emission Trading System (EU ETS). European
Commission [viitattu 11.2.2010]. Saatavissa:

http://ec.europa.eu/environment/climat/emission/mrg templates en.htm

European Union. 2006. Questions & Answers on aviation & climate change. Eu-
ropean Union [viitattu 6.2.2010]. Saatavissa:

http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=MEMO/06/506&format

=HTML&aged=0&language=EN&quilLanguage=en

Finavia Oyj. 2008. CD — jatkuvan liu’un 1dhestyminen. Finavia Oyj [viitattu
28.3.2010]. Saatavissa: http://www.finavia.fi/ymparisto/melu/cd

Finavia Oyj. 2009a. Lentoliikenne ja ilmasto. Finavia Oyj [viitattu 3.1.2010]. Saa-

tavissa: http://www.lentoliikennejailmasto.fi/paastot

Finavia Oyj. 2009b. Lentoliikenne ja ilmasto. Finavia Oyj [viitattu 3.1.2010]. Saa-

tavissa: http://www.lentoliikennejailmasto.fi/vaikutukset

Finavia Oyj. 2009c. Lentoliikenne ja ilmasto. Finavia Oyj [viitattu 3.1.2010]. Saa-

tavissa: http://www.lentoliikennejailmasto.fi/vahentaminen

Finnair Qyj. 2006. Finnairin ensimmainen Embraer 190 -suihkukone liikentee-
seen. Finnair Oyj [viitattu 18.3.2010]. Saatavissa:
http://www.finnairgroup.com/konserni/konserni_11 2 1.html?1d=1166694649.ht

ml


http://europa.eu/legislation_summaries/environment/tackling_climate_change/index_fi.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/environment/tackling_climate_change/index_fi.htm
http://ec.europa.eu/environment/climat/emission/mrg_templates_en.htm
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=MEMO/06/506&format=HTML&aged=0&language=EN&guiLanguage=en
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=MEMO/06/506&format=HTML&aged=0&language=EN&guiLanguage=en
http://www.finavia.fi/ymparisto/melu/cd
http://www.lentoliikennejailmasto.fi/paastot
http://www.lentoliikennejailmasto.fi/vaikutukset
http://www.lentoliikennejailmasto.fi/vahentaminen
http://www.finnairgroup.com/konserni/konserni_11_2_1.html?Id=1166694649.html
http://www.finnairgroup.com/konserni/konserni_11_2_1.html?Id=1166694649.html

53

Finnair Oyj. 2007. Ympéristoraportti 2007. Finnair Oyj [viitattu 22.3.2010]. Saa-
tavissa:

http://www.finnairgroup.com/linked/fi/konserni/Finnair ymparisto Fl hires.pdf

Finnair Oyj. 2010a. Laivasto. Finnair Oyj [viitattu 28.3.2010]. Saatavissa:

http://www.finnairgroup.com/konserni/konserni 9.html

Finnair Oyj. 2010b. P&astdlaskuri. Finnair Oyj [viitattu 2.4.2010]. Saatavissa:

http://www.finnair.fi/paastolaskuri/index.html

Finncomm Aiirlines. 2010. Laivasto. Finncomm Airlines [viitattu 28.3.2010]. Saa-

tavissa: http://www.fc.fi/info/laivasto.html

Hassinen, T. 2009. Maailman modernein laivasto. Finnairin Vuosikatsaus 2009,
72-73 [viitattu 22.3.2010]. Saatavissa:
http://www.finnairgroup.com/linked/fi/konserni/Logbook 09 suomi 15MB.pdf

Hirsjarvi, S., Remes, P., Sajavaara, P. 2007. Tutki ja kirjoita. 13., osin uudistettu

painos. Keuruu: Otavan Kirjapaino Oy

Hult, M. 2010. Nuosutehoilla tulevaisuuteen. Liikennelentdja 1/2010, 10-11.

IATA. 2010. Fact Sheet: Carbon-Neutral Growth. IATA [viitattu 15.2.2010]. Saa-

tavissa: http://www.iata.org/pressroom/facts figures/fact sheets/carbon-

neutral.htm

Laki lentoliikenteen péaastdkaupasta 34/2010. Annettu Helsingissa 22.1.2010.

Liikenne- ja viestintdministerid. 2009. Lentoliikenteen padstokauppa patistaa hii-

lidioksidip&astdjen vahentdmiseen. Liikenne- ja viestintdministerio [viitattu
3.1.2010]. Saatavissa: http://www.lvm.fi/web/fi/tiedote/view/919603



http://www.finnairgroup.com/linked/fi/konserni/Finnair_ymparisto_FI_hires.pdf
http://www.finnairgroup.com/konserni/konserni_9.html
http://www.finnair.fi/paastolaskuri/index.html
http://www.fc.fi/info/laivasto.html
http://www.finnairgroup.com/linked/fi/konserni/Logbook_09_suomi_15MB.pdf
http://www.iata.org/pressroom/facts_figures/fact_sheets/carbon-neutral.htm
http://www.iata.org/pressroom/facts_figures/fact_sheets/carbon-neutral.htm
http://www.lvm.fi/web/fi/tiedote/view/919603

54

Liikenne ja vaylat 1 2005. Suomen Rakennusinsingdrien Liitto ry. Helsinki: Ota-

van Kirjapaino Oy.

Linnainmaa, T., Mélkki, H. & Laurikka, H. (toim.) 2005. HAMK:in julkaisuja
6/2005. Paastokauppaopas, Kaupankaynti EU:n paastooikeuksilla. Hameenlinna:

Hameen ammattikorkeakoulu

Maaseudun yrittdjyyden kehittdmisohjelma 2020. Maaseutupolitiikan yhteistyo-

ryhmén julkaisuja 1/2010. Vammalan kirjapaino Oy, Sastamala.

Maatta, K. & Pulliainen, K. 2003. Johdatus ymparistotaloustieteeseen. Saarijarvi:

Gummerus Kirjapaino Oy

Nyké&nen, J. (toim.) 2006. Pa&stokauppa ja ymparistohyodykkeiden markkinat.
Helsinki: Edita Prima Oy.

Oikarinen, S. 2009. Lentoliikenteen paastokaupan todentajapaivat 10.12.2009.
Avia Collegessa pidetty Lentoliikenteen todentajakoulutus 10.12.20009.

SAS Group. 2010. Fuel save. SAS Group portal, Activities and Campaigns, Fuel
Save. [viitattu 28.3.2010]. Saatavissa SAS Groupin intranet-sivuilla.

Schofield, A. & Velocci, A. 2009. Aviation Industry Gains Support For Emissions
Targets. Aviation Week [viitattu 8.2.2010]. Saatavissa:

http://www.aviationweek.com/aw/generic/story generic.jsp?channel=awst&id=ne

ws/emissions101909.xml

Suomen Ymparistokeskus. 2004. Ympdristonsuojelun taloudelliset ohjauskeinot
Suomessa. Suomen Ympaéristokeskus. [viitattu 29.4.2010]. Saatavissa:

http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=19901



http://www.aviationweek.com/aw/generic/story_generic.jsp?channel=awst&id=news/emissions101909.xml
http://www.aviationweek.com/aw/generic/story_generic.jsp?channel=awst&id=news/emissions101909.xml
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=19901

55

Taloussanomat. 2008. Paastdkauppa nostaisi Finnairin hintoja kymmenyksella.
Taloussanomat [viitattu 22.3.2010]. Saatavissa:
http://www.taloussanomat.fi/liikenne/2008/01/14/paastokauppa-nostaisi-finnairin-
hintoja-kymmenyksella/20081210/139

Taloussanomat 2009. Sédhkoautojen jalkeen sdhkdlentokoneita? Taloussanomat
[viitattu 22.3.2010]. Saatavissa: http://www.digitoday.fi/tiede-ja-
teknologia/2009/05/12/sahkoautojen-jalkeen-sahkolentokoneita/200911923/66

Trafi llmailu. 2009. llmailutoiminta ja EU:n paastokauppa. Trafi llmailu [viitattu

3.1.2010] Saatavissa: http://www.civilaviationauthority.fi/eun_paastokauppa

Ulkoministerid. 2009. llmastonmuutos ja kehitys. Ulkoministerid [viitattu
27.3.2010]. Saatavissa:
http://www.ilmastonmuutosjakehitys.fi/public/default.aspx?nodeid=38816&conte

ntlan=1&culture=fi-FI

VTT. 2009. limaliikenteen yksikkopéastojen méaaritysperusteet. VTT [viitattu
25.2.2010]. Saatavissa:

http://lipasto.vtt.fi/vksikkopaastot/henkiloliikenne/ilmaliikenne/maaritysperusteet

ilma.htm

Ymparistoministerio. 2009. Kioton poytékirja. Ympéristdministerio [viitattu

16.3.10]. Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=1885&lan=fi

Suulliset lahteet

Salmi, H. 2010. Lentokoneinsindori, pdastokauppavastaava. Bluel. Haastattelu
18.3.2010.

Uitto, P. 2010. Re: Paastooikeustili [sdéhkopostiviesti]. Vastaanottaja Energia-
markkinavirasto, Uitto, P. Lahetetty 27.3.2010 [viitattu 2.4.2010].


http://www.taloussanomat.fi/liikenne/2008/01/14/paastokauppa-nostaisi-finnairin-hintoja-kymmenyksella/20081210/139
http://www.taloussanomat.fi/liikenne/2008/01/14/paastokauppa-nostaisi-finnairin-hintoja-kymmenyksella/20081210/139
http://www.digitoday.fi/tiede-ja-teknologia/2009/05/12/sahkoautojen-jalkeen-sahkolentokoneita/200911923/66
http://www.digitoday.fi/tiede-ja-teknologia/2009/05/12/sahkoautojen-jalkeen-sahkolentokoneita/200911923/66
http://www.civilaviationauthority.fi/eun_paastokauppa
http://www.ilmastonmuutosjakehitys.fi/public/default.aspx?nodeid=38816&contentlan=1&culture=fi-FI
http://www.ilmastonmuutosjakehitys.fi/public/default.aspx?nodeid=38816&contentlan=1&culture=fi-FI
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/henkiloliikenne/ilmaliikenne/maaritysperusteet_ilma.htm
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/henkiloliikenne/ilmaliikenne/maaritysperusteet_ilma.htm
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=1885&lan=fi

56

LITE1

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

% 00T

3000000t
3000008 €
3000009 €
300000v €
300000z €
3000000€
3000008 ¢
3000009 ¢
300000¥ ¢
300000z ¢
3000000 ¢
3000008 T
300000971
300000v T
300000CT
30000007
3000008

3000009

% 06

30000008
3000009 £
300000C L
30000089
300000v9
30000009
3000009 9
30000029
30000081
3000 00v 7
3000000
3000009 €
300000 €
3000008 ¢
300000¥ ¢
3000000 ¢
30000097
300000CT

%08

3000000 T
300000v TT
300000801
300000C 0T
30000096
30000006
30000078
3000008 £
300000¢ £
30000099
30000009
3000 00% S
3000008t
300000 ¢
3000009 €
3000000 €
300000¥ ¢
3000008T

% 0L

3000000091
300000 9T
3000 00% 1
3000009 €T
3000008 T
3000000 T
300000CTT
3000 00% 0T
3000009 6
30000088
30000008
300000C L
300000v9
3000009 9
3000008
3000000t
300000z €
300000 ¢

%09

3000 000 0¢
3000 000 6T
3000 000 8T
3000000 LT
300000091
3000000 ST
3000 000 T
3000000 €T
3000000 ¢T
3000000 TT
300000001
30000006
30000008
3000000 £
30000009
30000005
3000000t
3000000 €

%08

U AUUEIST]

3000000t
3000008 ¢¢
3000009 T¢
3000 00¥ 0C
300000C 6T
3000000 8T
300000891
3000009 9T
3000 00% ¥
300000C €1
3000000 ¢T
3000008 0T
30000096
300000v8
300000C L
30000009
3000008t
3000009 €

% 0b

3000 000 8¢
3000009 9¢
300000z 5¢
3000008 €¢
3000 00v ¢¢
3000000 T¢
3000009 6T
3000 00¢ 8T
3000008 9T
3000 00% ST
3000 000 T
3000009 ¢T
300000 TT
30000086

300000v 8

3000000 £

3000009 &

300000

% 0€

3000000 c€
3000 00v 0€
3000008 8¢
300000C Lt
3000009 9¢
3000000 t7¢
300000t ¢¢
3000008 0¢
300000Z 61
3000009 LT
300000091
3000 00v 1
3000008 ¢T
300000 TT
30000096

30000008

300000v9

3000008t

%02

3000 0009¢
3000 00¢ €
3000 00v ¢€
3000009 0¢
3000008 8¢
3000000 L¢
3000 00¢ S¢
3000 00v €¢
3000009 T¢
3000008 6T
3000 000 8T
3000002 9T
3000 00v T
3000009 ¢T
3000008 0T
30000006

300000¢ L

300000v S

%01

3000 000 OF
3000000 8¢
3000 0009¢
3000 000 €
3000000 ¢€
3000 0000¢
3000000 8¢
3000 0009¢
3000 000 t7¢
3000000 ¢¢
3000 0000¢
3000000 8T
300000091
3000 000 T
3000000 ¢T
3000000 0T
30000008

30000009

%0

BIPISYOIPI[I1Y 8 000 000 007

00T
96
06
a8
08
SL
0L
99
09
qS
0S
1%
ov
3
0¢
S
0t
a1
1UU0)}/3 BJUIY UBISYN3YI0 UBIAENRISO
19pnaylogiseed 1asiew|

eJeewgiseed usuinionA uoiyAojual

W USISNOYI00TSEEd USINEI}AIS0 €] UBUUTY USISNIYI00TSEEd ¢ VINTIISY]






