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Tiivistelma

Lentoliikenteen ymparistovaikutukset seka ilmastonmuutos ovat hyvin ajankohtaisia ai-
heita tdnd paivana. Opinnaytetydssa pyrittiin selvittimaan, ovatko nykyiset kompen-
saatiomekanismit ja lentokoneiden tekninen kehitys riittdvid keinoja takaamaan sen,
ettd paastot eivat kasva, vaikka lentoliikenne lisdantyy? Tavoitteena oli myos selvittaa,
millaisia keinoja on kaytettavissa paastdjen vahentadmiseksi ja ovatko paastokeskuste-
lut vaikuttaneet matkustajamaariin Suomessa.

Lentoliikenteen osuus ihmisen toiminnan aiheuttamista suorista hiilidioksidipaastoista
on globaalisti noin 2 - 3 %. Lentoliikenteen melu- ja hiilidioksidipaastoja vahennetaén
operatiivisin, taloudellisin, teknisin ja saatelypohjaisin keinoin. Standardien avulla rajoi-
tetaan lentokoneiden moottori- ja melupééastojd, seka parannetaan lentokoneiden te-
hokkuutta. Lentdmisen ymparistétehokkuus on kasvanut talla vuosituhannella huomat-
tavasti ja lentokalusto on aiempaa tehokkaampaa ja v&h&paastdisempéaa. Tilastojen
mukaan kotimaan lentoliikenne on pysynyt tasaisena viimeisten 20 vuoden aikana,
mutta kansainvalinen lentoliikenne on kasvanut vuosi vuodelta.

Opinnaytetydssa etsittiin vastauksia seka kyselytutkimuksen avulla, etté kirjallisuu-
desta. Kyselytutkimuksella selvitettiin [Ahinn&a lentomatkustajien kayttdmaa kulkuneu-
voa lentoasemalle tultaessa, matkan tarkoitusta seké matkan pituutta eli kodin ja Kuo-
pion lentoaseman valista etéisyytta. Reilu puolet matkustajista tuli lentoasemalle omilla
autoillaan ja suurin osa matkustajista oli Kuopion alueelta, jonka vuoksi tulo- ja lahtdlii-
kenteen péaéstot jaivat vahaisiksi. Kyselyyn vastanneista suurimmalla osalla oli ky-
seessa likematka. Kirjallisuudesta saatiin vastauksia mm. siihen, millaisia p&astoja ja
miten paljon lentoliikenne ja lentoasematoiminta aiheuttavat. Opinnaytetyssa tarkas-
teltiin lentoliikenteen nykytilaa sek& paastdjen vahentamiskeinoja. Itse lentoliikenteen
lisdksi paéstoja aiheutuu myos lentoasematoiminnasta, kuten terminaalien lammityk-
sestd, valaistuksesta seké kiitoteiden liukkauden torjunnasta ja lentokoneiden jaan es-
tosta.
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Abstract

The environmental impacts of air transport and climate change are very topical issues
today. The thesis sought to determine whether the current compensation mecha-
nisms and the technical development of aircraft are sufficient means to ensure that
emissions do not increase even though air traffic is increasing. The aim was also to
find out what means are available to reduce emissions and whether the discussion on
emissions has affected passenger numbers in Finland.

Air transport accounts for around 2 - 3 % of the direct carbon dioxide emissions
caused by human activity globally. Noise and carbon dioxide emissions from aviation
are reduced through operational, economic, technical and regulatory measures. The
standards help limit engine and noise emissions from aircraft and improve the effi-
ciency of aircraft. The environmental performance of flying has increased significantly
in this millennium, and the fleet is more efficient and low-emission. Statistics show
that domestic air traffic has remained stable over the last 20 years, but international
air traffic has grown year by year.

The thesis searched for answers both through a questionnaire research and litera-
ture. The survey mainly investigated the means of transport used by air passengers
when arriving to the airport, the purpose of the trip and the distance, ie the distance
between home and Kuopio airport. More than half of the passengers came to the air-
port with their own cars and the majority of the passengers were from the Kuopio
area, which resulted in low emissions from incoming and outgoing traffic. Most of the
respondents were on a business trip. Literature provided answers to such questions
as what type of and how much emissions do aviation and airport operations cause.
The present paper looked at the current state of air traffic and ways to reduce emis-
sions. In addition to air traffic itself, emissions are also caused by airport operations,
such as heating of terminals, lighting, anti-skidding and anti-icing of aircraft.
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1 JOHDANTO

Hiilidioksidipaastét ja siitd aiheutuva ilmastonmuutos puhuttaa ihmisia ja aihe on saan-
nollisesti esilla mediassa. llmastonmuutos on aikakautemme yksi suurimpia haasteita ja
naihin haasteisiin vastaaminen vaatii monenlaisia toimenpiteita ja kestavaa kehitysta.
Ihmisen toiminnan tulisi enemman perustuttava kierratykseen ja kierratettavien ja uusiu-
tuvien materiaalien kayttoon, puhtaaseen teknologiaan ja vahahiilisyyteen. Tahan paa-

seminen edellyttdd suurempaa luonnonvarojen ja uusiutuvien energiamuotojen kayttoa.

Esittelen tydsséni Finaviaa lentokenttien yllapitajanad seka Finavian roolia mm. kansain-
valisessd CORSIA -ilmastosopimuksessa. Finavialla on myds oma ilmasto-ohjelma, joka
monilla toimenpiteilldadn sitoutuu kestéavaan kehitykseen ja vahentamaan hiilidioksidi-
paasttja mm. uusiutuvien energiamuotojen kayton lisddmisella ja lentoasemalla toimi-
vien yritysten sitouttamisella paastdjen vahentdmiseen. Vastuullinen ymparistotyé pe-
rustuu lainsdadannon, kansainvélisten maaraysten ja eri sidosryhmien perusteltujen

odotusten huomioonottamiseen lentoturvallisuuden puitteissa.

Jaan opinnaytetyon kahteen teemaan: lentoasematoiminnasta syntyvat paastét ja lento-
likenteesta syntyvat padstot. Ensiksi tarkastelen opinndytetydssani sita, millaisia paas-
toja (ja miten paljon) lentoasematoiminta tuottaa ja mita toimenpiteitd Finavia ja Kuopion
lentoasema on tehnyt pééastdjen vahentdmiseksi omassa lentoasematoiminnassaan.

Jaan taman teeman viela kolmeen nakdkulmaan:

1. péaastot jotka tulevat matkustajien tulo- ja lahtdliikenteesta lentoase-
malle; omalla autolla, taksilla tai joukkoliikennettd kayttaen
paastot jotka syntyvat terminaalin ulkotiloissa, kiitotielld ja asematasolla
3. paastot jotka syntyvat terminaalin siséatiloissa, mm. lammitykseen, jaah-

dytykseen ja valaistukseen liittyvat paastot

Toiseksi tarkastelen lentoliikenteen paastoja. Millaisia ympéaristdavaikutuksia lentomat-
kustus aiheuttaa ja miten niit voidaan pienentaa. Millaisia sdantelykeinoja on olemassa
ja miten lentoliikenne tulevaisuudessa kehittyy. Ovatko paastokeskustelut vaikuttaneet

lentoliikenteen matkustajamé&aériin Suomessa?



2 FINAVIA OYJ - LENTOKENTTIEN YLLAPITAJA SUOMESSA

Finavia Oyj on Suomen valtion kokonaan omistama julkinen julkinen osakeyhtio, joka
yllapitaa ja kehittdd omistamaansa 21 lentoasemaa. Niista 19 palvelee pdédasiassa mat-
kustajaliikennetta ja kaksi pelkdstaan sotilas- ja yleisilmailua. Padlentoasema Helsinki-
Vantaa on johtava eurooppalainen kauko- ja vaihtoliikenteen solmukohta. (Finavia
2019a.)

Finavian asiakkaita ovat lentoyhtiot, muut alan toimijat sek& lentomatkustajat. Liiketoi-
minta-alueet ovat Helsinki-Vantaan lentoasema ja Lentoasemaverkosto. Yhtidlla on li-
saksi liiketoimintaa harjoittavia tytaryhtiéta: Lentoasemakiinteistot Oyj ja Airpro Oy.

Finavian tuottamat keskeisimmat palvelut lentoyhtidille ja matkustajille:

e Lentoasemat: Finavian vastuulla ovat muun muassa lentoasematerminaalien
ja kiitoteiden yllapito sekd asemataso- ja turvatarkastuspalvelut. Matkustajille
Finavia tuottaa yhteistydkumppaneidensa kanssa lentoasemapalveluita.

e Kiinteistoliiketoiminta: Finavian tytaryhtié Lentoasemakiinteistdt Oyj vuokraa
toimitiloja lentoasemilla ja niiden laheisyydessa.

e Airpro-liiketoiminta: Airpro tuottaa muun muassa lentoliikenteen maapalve-
luita ja turvatarkastuspalveluita, joiden asiakkaita ovat lentoyhtiot, matkustajat ja

lentoasemat. (Finavia 2019a.)

2.1 Lentoliikenne on vahvasti sdénnelty ala

Monet kansainvéliset ja kansalliset lait ja sédnnokset ohjaavat lentoliikenteen, lentoyhti-
Oiden ja lentoasemien toimintaa. S&antely vaikuttaa paljon toimintaympariston kehitta-
miseen sekda investointitarpeisiin. Tarkkaan saanneltyja osa-alueita ovat muun muassa
ymparistdasiat, ilmailun ja lentomatkustuksen turvallisuus, palveluiden hinnoittelu seka
henkildston patevyys ja osaaminen. Likenne- ja viestintavirasto Traficom on lentoturval-
lisuutta valvova viranomainen Suomessa. Se vastaa myos turvatarkastusta koskevista
maarayksisté ja ohjeista, jotka perustuvat kansainvalisiin ilmailun sdannoksiin ja EU-lain-

saadantoon. (Finavia 2019b.)

Lentoaseman henkildstolté edellytetddn monissa tehtévissa jatkuvaa kouluttautumista ja
kelpoisuuksien yllapitdmista. Finavian tyotehtévissa téllaisia tehtavid ovat palo- ja pelas-
tushenkildston, turvatarkastajien, kunnossapidon ja asematasolla tydskentelevien tehté-

vat. Lentoaikataulut laaditaan jarjestelemalla 1ahto- ja tulovuorot niin kutsutun slot-koor-



dinaation avulla. Slot-koordinoidun kentén toiminta perustuu Euroopassa EU-asetuk-
seen ja yhdenmukaisiin kansainvalisiin tarkkoihin sdantoihin. Helsinki-Vantaa on Suo-

men ainoa slot-koordinoitu lentoasema. (Finavia 2019b)

Finavia kehitdd ja yllapitaa matkustajaterminaaleja ja lentoliikenteen tarvitsemaa infra-
struktuuria. Lentoasemayhtion tavoitteena on tehda matkustamisesta sujuvaa ja mutka-
tonta ja mahdollistaa hyvat lentoyhteydet maailmalle koko maan kattavan lentoasema-
verkoston kautta. Liikevaihto vuonna 2018 oli 377,3 miljoonaa euroa ja henkiléstomaara
2 700. Liikevaihto muodostuu lentoliikenteen tuotoista, liiketilojen ja kiinteistdjen vuokra-
tuotoista seka pysakointituotoista. Finavian toimintaa ei tueta verovaroin. (Finavia
2019a.)

Lentoasemien liiketoiminnan tulee EU:n lainsdddéannén mukaan perustua liiketaloudelli-
siin periaatteisiin eli toimintamenot ja investoinnit pitdisi pystyd kattamaan lentoaseman
tuloilla. Finavian lentoasemat toimivat 2009/12/EY direktiivin mukaisella verkostoperiaat-
teella, jolloin kannattamattomia lentoasemia tuetaan kannattavien lentoasemien tuloilla.
Kaytdnnossa tama tarkoittaa sitd, ettd lentasemaverkostoa yllapidetdan Helsinki-Van-
taan kansainvalisen lentoliikenteen tuloilla. Finavia on investoinut verkostolentoasemien
kehitykseen 170 miljoonalla eurolla ja Helsinki-Vantaan lentoaseman kehitykseen 500
miljoonalla eurolla 2000 -luvulla. Lapin lentoasemiin investoidaan naiden liséksi viela 55
miljoonaa vuosina 2018 - 2019. Investoinnit johtuvat mm. Helsinki-Vantaan kasvavista
matkustajamaaristd sekd EU-saantelysta johtuvasta lentoasematoiminnan kehittamis-

tarpeesta. (Finavia 2018c.)

Lentoasemayhtid ja lentoyhtitt ovat aktiivisesti kehittdneet omaa toimintaansa vastuulli-
semmaksi. Finavian lentokenttaverkostoon kuuluva Helsinki-Vantaa on jo hiilineutraali,
ja vuoden 2019 loppuun mennessa yhtion kaikki lentoasemat ovat hiilineutraaleja. Fina-
vian ymparistdinvestoinnit olivat vuonna 2018 10 miljoonaa euroa. Ymparistdvastuu on
osa Finavian toimintaa ja se nakyy esimerkiksi aurinkoenergian, jatteesta ja tahteista
valmistetun uusiutuvan dieselin, tuulisdhkon, maalammadn ja LED-valaistuksen kéaytossa.
Uudet rakennushankkeet toteutetaan ymparistétehokkaasti ja Finavian henkilékunnan

likematkojen hiilijalanjalki kompensoidaan. (Finavia 2019c.)

2.2 Finavia ja kansainvalinen ilmastosopimus CORSIA

Lentaminen on nopea ja turvallinen likkumismuoto ympari maailmaa. Ihmiset ovat kui-

tenkin huolestuneita lentdmisen vaikutuksista ymparistéon ja ennen kaikkea ilmaston-



muutokseen. Lentdmisen ymparistotehokkuus on kuitenkin kasvanut talla vuosituhan-
nella huikeasti. Uusin lentokalusto on jatkuvasti aiempaa tehokkaampaa. Talla hetkella
yksi lentomatkustaja kuluttaa keskimaarin kolme litraa polttoainetta sataa matkakilomet-
rida kohden, véhemman kuin automatkustaja. Ympéaristokysymykset painavat kuluttajien
valinnoissa my@s lentoliikenteessa yha enemman. Lentoliikenteen osuus maailman kas-

vihuonep&astdista on noin 2 - 3 prosenttia (Finavia 2019c).

Kansainvalinen siviili-ilmailujarjestd ICAO paéatti CORSIA -nimisestd mekanismista, joka
takaa, ettd lentoliikenteen paastoét eivat kasva vuoden 2020 jalkeen, vaikka matkustaja-
maarat kasvavatkin. llmastonmuutos on globaali uhka, joka edellyttdd muutoksia kai-
kessa ihmisen toiminnassa, kuten myos lentoliikenteessa. Montréalissa solmittu COR-
SIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) luo globaalin
jarjestelmén kansainvélisen lentoliikenteen hiilipaastéjen vahentamiseen ja kompen-
sointiin. (Finavia 2017b.)

2.3 Lentoliikenne ja sen kehitys Suomessa

Tilastokeskuksen tutkimuksen mukaan suomalaisten matkustaminen ulkomaille on Ii-
saantynyt runsaasti vimeisen vuosikymmenen aikana. Suomalaiset tekivat vuonna 2018
8,2 miljoonaa vapaa-ajanmatkaa ulkomaille ja 38 miljoonaa matkaa kotimaahan. (Tilas-
tokeskus 2019.) My6s lentomatkustaminen on lisdantynyt huimasti. Finavian lentoase-
mien matkustajamaarat kasvoivat vuonna 2018 10,1 prosenttia. Helsinki-Vantaan mat-
kustajista 85,8 % lensi kansainvalisessa lentoliikenteessa ja 14,2 % kotimaan liiken-
teessa. (Finavia 2019d.)

Suomessa operoi 13 kaupallista lentoyhtioté, joista suurimpia suomalaisia ovat Finnair
Oyj ja Norra eli Nordic Regional Airlines. Nama lentoyhtiot operoivat halpalentoyhtio Nor-
wegianin kanssa lahes kaikki kotimaiset ja yli 70 % Suomen kansainvalisista lennoista.
Norran paaomistus on Danish Air Transportilla ja Finnair Oyj omistaa siita 40 prosenttia.
(Suomen ymparistokeskuksen raportteja 2/2019, 17.) Kansainvélinen lentoliikenne on
kasvanut Suomessa viime vuosina, mutta kotimaan lentoliikenteen mé&éra on pysynyt
vakaana (kuva 1). Vuonna 2018 Suomen lentoasemien kautta matkusti lahes 25 miljoo-
naa matkustajaa. Helsinki-Vantaan kautta lensi reilut 80 prosenttia matkustajista ja
heista noin 85 % suuntautui kansainvalisiin kohteisiin. Lentomatkustajista vajaa puolet
(47 %) oli suomalaisia ja ulkomaalaisista suurin osuus oli saksalaisia ja ruotsalaisia. Kii-
nalaisia, vendlaisia, brittildisia ja yhdysvaltalaisia oli kustakin maasta noin 500 000 mat-

kustajaa. (Finavia 2019e.)
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Kuva 1. Kotimaan- ja kansainvélinen liikenne Suomessa vuosina 1998-2017. (Suomen
ymparistokeskuksen raportteja 2/2019)

Helsinki-Vantaan matkustajista vapaa-ajan matkustajia oli noin puolet (53 %) ja likemat-
kustajia oli 28 %. (Finavia 2018d.) Verkostolentoasemilla (muut kuin Helsinki-Vantaan
lentoasema) matkustajaprofiili on erilainen, eli suurin osa matkustajista on liikematkus-
tajia. Kuopion lentoaseman matkustajamaara oli vuonna 2018 oli 245 682 ja heista 57
% oli liikematkustajia ja 37 % vapaa-ajan matkustajia (kuva 2). Kyselyyn vastanneista 90
% oli reittilennolla Helsinki-Vanteelle lahtevia ja 10 % charter-lennolle etelaén lahtevia.

(Finavian asiakaskysely lentomatkustajille 2018)

Matkan tarkoitus
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Kuva 2. Kuopion lentomatkustajien matkan tarkoitus vuonna 2018. (Finavian asiakas-
kysely lentomatkustajille 2018)
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Matkustajamaarat ovat Helsinki-Vantaan lentoasemalla olleet talla vuosituhannella jat-
kuvassa kasvussa. Kilpailuvaltteja kasvuun ovat mm. Euroopan halvimmat operointihin-
nat ja maantieteellinen sijainti sek& korkea asiakastyytyvaisyys. Lentoasema on niin sa-
nottu hub-asema eli vaihtokenttd Euroopan ja Aasian valisessa liikenteessa. (Suomen

ymparistokeskuksen raportteja 2/ 2019, 18.)
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3 FINAVIAN ILMASTO-OHJELMA

Finavialla on ilmasto-ohjelma, jonka tarkoituksena on omasta toiminnasta aiheutuvien
hiilidioksidip&aastojen painaminen nollaan kaikilla Suomen lentoasemilla. Lentoasemien
hiilidioksidipaéastot aiheutuvat paédasiassa terminaalien valaistuksesta ja muusta sahkon-
kaytosta, lammityksesta, jaahdytyksestéd seka ajoneuvojen energiankulutuksesta. Naita
paasttja on vahennetty kaikilla lentoasemilla monin eri keinoin. Ennen kaikkea uusiutu-
van energian kaytdn voimakas liséaminen, sdhkon ja lammon alkupera, energiatehok-
kuuden parantaminen kaikessa toiminnassa seka paasttjen kompensointi markkinoilla.
(Finavia 2019f.)

3.1 llmasto-ohjelman keskeiset tavoitteet

Finavia on mukana 21 lentoaseman verkostollaan eurooppalaisten lentoasemayhtididen
yhteisessa sitoumuksessa, jonka tavoitteena on saada Eurooppaan vuoteen 2030 men-
nessa 100 hiilineutraalia lentoasemaa. Lentoliikennetoimialan yhteisend, globaalina ta-
voitteena on puolittaa kansainvalisen lentoliikenteen aiheuttamat paastét vuoteen 2050

mennessa huolimatta lentoliikenteen kasvusta. (Finavia 2017b.)

Finavian ilmasto-ohjelman keskeiset toimenpiteet ovat:

e Tuulisahkon kayttaminen

e Aurinkovoimalan rakentaminen

e Uusiutuva diesel kalustoissa lentoasemilla

o Ymparistoystavallisen kaluston hankkiminen

e LED-valaistusten voimakas lisddminen

e Lammon l&hteina mm. pelletit ja maalamp6

o Kompensointi, pdastoyksikot vapaaehtoisilta markkinoilta

e Ekotehokas uudisrakentaminen, mm. uusien terminaalien BREEAM-sertifiointi

e Lentoasemilla toimivien muiden yritysten sitouttaminen pééstdjen vahentamiseen.
(Finavia 2017b.)
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Finavia sitoutuu kestavaan kehitykseen ja yritysvastuutyota ohjaavat Finavian turvalli-
suuskulttuuri ja arvot, asiakaslupaus sujuvasta ja mutkattomasta lentoasemakokemuk-
sesta, ymparistopolitiikka, toimintaohjeet, eettiset periaatteet seka hyva hallintotapa.
(Finavia 2017b.)

3.2 llmasto-ohjelman toteuttaminen Finavialla ja Kuopion lentoasemalla

Vastuullinen toiminta ja lentoasemien kestava kehitys ovat lentoasemien liiketoiminnan
ytimessa. Tama tarkoittaa, ettd lentoasemat kantavat vastuun toimintansa vaikutuksista

ihmisiin, ymparistoon ja yhteiskuntaan.

Kuopion lentoasematoiminnan kuten muidenkin lentoasemien merkittdvimmat ymparis-
tovaikutukset aiheutuvat paaasiassa kiitoteiden liukkaudentorjunnasta, lentokoneiden
jAdnestosta ja jaanpoistosta. Paastoja syntyy myos rakennusten, valaistuksen seka ajo-
neuvojen energiankulutuksesta. Energiaa kuluu muun muassa lammitykseen, ilmanvaih-
toon, jaadhdytykseen ja valaistukseen seka konekalustoihin. Alla olevasta kuvasta (kuva
3) ndkyy Finavian kaikkien lentoasemien oman toiminnan eli ajoneuvojen, [ammoén ja
sahkon aiheuttamat hiilidioksidipaastot vuonna 2018. Kuvasta nakee, etta suurin hiilidi-
oksidipaastdjen aiheuttaja lentoasemalla oli sdhké. Tuulisdahkd energiamuotona ei ollut
viela kaytdssa vuonna 2018 muualla kuin Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Energiate-
hokkuusty6ta ja paéastojen vahentamista lentoasemilla kehitetdan jatkuvasti. ja paastot
matkustajaa kohden ovat laskussa. (Finavia 2019h.)

Finavian oman toiminnan hiilidioksidipdastot

i

Kuva 3. Finavian omasta toiminnasta syntyvat hiilidioksidipaéastot. (Finavia 2019h)
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Kansanvalisten selvitysten mukaan lentoasemien toiminnan hiilidioksidipaastét ovat noin
viisi prosenttia lentoliikennealan paastoista, jotka vastaavasti ovat noin kaksi prosenttia
ihmistoiminnan p&a&stoistd. Finavian energia- ja ilmasto-ohjelma aloitettiin jo vuonna
2007. Sen myo6ta Finavia tekee pitkajanteista tyota energiatehokkuuden parantamiseksi
ja paastojen vahentamiseksi. Finavia on vahentanyt paastéja mm. rakennusten lammi-
tysta ja ilmastointia optimoimalla, asentamalla maalampdjéarjestelmia sekd uusimalla va-

laistuskokonaisuuksia. (Finavia 2019g.)

Finavian oma energian kayttd ja sen paasttt raportoidaan vuosittain. Lentokoneiden
paastott lentoasemilla lasketaan vuosittain. Kaikkea seurantatietoa kaytetdan ymparisto-
vaikutusten havaitsemiseen seka korjaavien toimien suunnitteluun, ohjaukseen ja seu-
rantaan. Lentoasemien ymparistoseurantaa ja raportointia koordinoi Finavian ymparis-
toyksikkd. (Finavia 2019g.)

Kuopion lentoasemalla on tehty konkreettisia ilmasto-ohjelman mukaisia toimenpiteita
paastbjen vahentamiseksi. Paikoitusalueelle on asennettu s&hkodautoille latauspisteita.
Terminaalin sisatilojen ja ulkotilojen valaistukset on vaihdettu kokonaan LED-valoiksi.
Terminaalin, kunnossapitorakennuksen ja muiden rakennusten lammon lahteend on va-
hapaastoiset pelletit koko lentokenttdalueella. Kuopion lentoasemalle on hankittu ympa-
ristoystavallistd, uutta kunnossapitokalustoa, kuten linkoja ja aura-autoja, joiden paastot

ovat vahaisempia kuin vanhan kaluston.
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4 LENTOLIIKENTEEN YMPARISTOON VAIKUTTAVAT OSA-ALUEET

Lentoliikenne aiheuttaa kahdenlaisia ymparistovaikutuksia; ensisijaisia, jotka aiheutuvat
itse lentoliikenteen paastoista ja toissijaisia ymparistovaikutuksia, jotka aiheutuvat lento-
aseman Yyllapidosta ja lentoasematoiminnoista, kuten esimerkiksi liukkauden torjun-
nasta, jadnpoistosta, rakennusten lammityksesta ja valaistuksesta. Finavialla on ympéa-
ristblainsdadannén mukaan selvilldolovelvollisuus toimintansa ymparistovaikutuksista.
Lentoasema-alueella paastoja ilmaan aiheuttavat useat erilaiset toiminnot ja toimijat, ku-
ten lentolilkkenne, kenttdalueen maakaluston liikenne, maaliikennealueen autoliikenne ja

lentoaseman omat energialaitokset (Finavia 2019i).

4.1 Lentoasematoiminnan aiheuttamat ymparistovaikutukset

Lentoasemalla toimivien organisaatioiden toimintaan kuuluu monia ymparistovaikutuksia
aiheuttavia toimintoja. Kuvassa 4 on esitetty lentoaseman infrastruktuuria kaavamai-
sesti. Maaliikenteesté (1, 2) aiheutuu paastdja ja ajoneuvoliikennettd on myo6s lentoase-
man suljetulla alueella, esimerkiksi kiitotiella. Tilojen yllapidosta (3 - 7, 19), kuten lammi-
tys ja valaistus aiheutuu suoria tai valillisia paastoja ilmaan ja veteen. Ajoneuvo- ja lam-
mityspolttonesteiden jakelusta ja varastoinista (14 - 16) aiheutuu ymparistohaittoja. Myos
lentokoneiden huoltotoiminta (6, 20) voi aiheuttaa paastdja ymparistoon. (Finavian ym-
paristokasikirja 2018.)

Kuva 4.Lentoasematoiminnan ymparistonakokohdat. (Finavian ymparisttkasikirja 2018)
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Lentoaseman oman toiminnan merkittvat ymparistovaikutukset ovat kenttdalueiden tal-
vikunnossapito (paastot vesiin ja maaperaan), jatteiden kasittely, rakennetun infrastruk-
tuurin yllapito (energiankulutus, paastét) sekd maahuolintayritysten tekemét lentokonei-

den jaénpoisto- ja jaanestokasittelyt (paastot vesiin ja maaperaéan). (Finavia 2019h.)

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 1) on koottu lentoasematoiminnan ymparistoon vai-
kuttavia tekijoita ja niiden ymparistovaikutuksia. Naita vaikutuksia pyritdan vahentamaan

muun muassa toteuttamalla Finavian ymparisto- ja ilmasto-ohjelmaa.

Taulukko 1. Lentoasematoiminnan merkittdvimmat ymparisténakokohdat. (Finavian ym-
paristokasikirja 2018)

Ympaéaristondkokohta, ym-
paristéon vaikuttava toi-
minto

Haitta

Paaasiallinen ymparisto-
vaikutus

Liukkaudentorjunta kiito- ja
rullausteilléa

Urea-, asetaatti-, formiaatti-
ja betaiinipitoiset valumave-
det

Pohja- ja pintavesien rehevoi-
tyminen, vesien happamoitu-
minen ja hapenkulutuksen
kasvu, pohjavesien nitraattipi-
toisuuden kasvu

Lentokoneiden jaanesto- ja
jaénpoistokasittelyt

Glykolipitoiset valumavedet

Pohja- ja pintavesien hapen-
kulutuksen kasvu, hajoamis-
tuotteiden haju

Energiankulutus

Suorat ja vdlilliset ilmastoon
vaikuttavat ja muut péastot

IImastovaikutukset

Lennonjohdon operatiivisen
toiminnan ohjaus

Lennonvarmistuspalvelujen
valvonta ja ohjaus

lImatilan ja lentomenetelmien
suunnittelun ohjaus

IIma-alusten melu

Energiankulutus, pakokaasu-
paastot, ilmastoon vaikutta-
vat paastot

Asumisviihtyvyyden vahene-
minen ja vaikutukset maan-
kaytdn suunnitteluun

Paikallisen ilmanlaadun heik-
keneminen, ilmastovaikutuk-
set

Seuraavaksi tarkastellaan Kuopion lentoasemaan liittyvia toimintoja ja niiden ymparisto-
vaikutuksia. Toiminnot voidaan karkeasti jakaa matkustajien tulo- ja l&aht6liikenteeseen,
terminaalin ulkopuolella tapahtuviin toimintoihin ja lentoaseman terminaaliin sekd muihin

rakennuksiin ja siella tapahtuviin toimintoihin.

4.1.1 Matkustajien tulo- ja lahtéliikenne

Matkustajien tulo- ja l&htdliikenteeseen kuuluu tieyhteydet lentoasemalle, pysakéinti len-
toasemalla ja maajoukkoliikenne. Kuopion lentoasema sijaitsee Siilinjarven kunnassa, noin
17 kilometria Kuopion keskustasta. Tuloliikenne Kuopion lentoasemalle tapahtuu joko Jo-
ensuun, Kuopion tai Siilinjarven suunnasta. Maajoukkoliikennetté tarjoaa Kuopion liiken-

teen bussit ja tilausajobussit.
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Lentoasemilla tehd&én 4 - 5 kertaa vuodessa lahteville lentomatkustajille asiakaskysely,
jolla kartoitetaan mm. sit&, mita kulkuneuvoa matkustaja on kayttanyt lentoasemalle tul-
lessaan. Kysely toteutetaan turvatarkastuksen jalkeen ja vastaajat ovat seka Helsinki-
Vantaalle palaavia paakaupunkiseudun matkustajia ettd Kuopiosta Helsinki-Vantaalle
ensimmaista matka osuuttaan tekevid matkustajia. Tassa tutkimuksessa kulkuneuvoa
koskevat tiedot perustuvat vuoden 2018 kyselyyn Kuopion lentoasemalla ja vastaajina
oli 500 matkustajaa (n=500).

Kaytetyt kulkuneuvot

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0% .

B Oma auto, ei paikoitusta mOma auto, paikoitus ® Taksi ®Vuokra-auto ®Bussi

Kuva 5. Lentomatkustajien kayttaméat kulkuneuvot Kuopion lentoasemalle tultaessa

Suurin osa lentomatkustajista (55 %) tulee Kuopiosta léhteville reitti- ja charterlennoille
omilla autoillaan. Heista noin 20 % jattaa auton lentoaseman paikoitusalueelle ja loput
ovat saaneet kyydin. Taksia kayttdd 37 % ja vuokra-autoa tai bussia kayttda 3 - 5 %

matkustajista. Taksin kayttajat ovat yleensa liikematkustajia. (Kuva 5.)

Asiakaskyselylla kartoitetaan myos sita, miten kaukaa matkustajat tulevat Kuopion len-
toasemalle kysymalla matkustajan postinumeroa. Postinumeron kysyminen tuli kyselyyn
mukaan vasta 2019 vuoden alusta alkaen. Seuraavat postinumeroa koskevat tiedot pe-
rustuvat tammi-kesékuussa 2019 tehtyyn kyselyyn (n=243). Kuvasta 6 nakee, etta suurin
osa matkustajista (51,9 %) tulee lentoasemalle Kuopion alueelta. Seuraavaksi suurin
ryhmé on Etela-Suomen ja Helsingin alueelta (suuntanumero 00, 01, 02 alkuinen) ja he

ovat paakaupunkiseudulle palaavia lentomatkustajia.
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01-02 Muu..

00 Helsinki

80-83 Joensuu

76-79 Pieksamaki
20-22 ja 24-27 Turku
03-05 Keski-Uusimaa
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I 37
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Kuva 6. Matkustajat postinumeron mukaan jaoteltuna.

4.1.2 Lentoaseman ulkoalueilla tapahtuvat toiminnat

Lentoasemien merkittavimmat ymparistovaikutukset vesiin syntyvéat lentokoneiden jaan-

estosta ja -poistosta seké kiitoteiden liukkaudentorjunnasta. Finavia kehitd& koko ajan

keinoja lentoasemilla kaytettavien liukkaudentorjunta- ja jadnestoaineiden ymparistévai-

kutusten vahentamiseen. Yhteisty6ta tehdaan lentoasemien naapuruston, kuntien, ym-

paristbviranomaisten ja lentoliikennealan toimijoiden kanssa. Lentoasemien toimintaa

koskevat tarkat ympadristéluvat ja niitd valvovat alueelliset ELY-keskukset. (Finavia

2019h.) Lentoasemalla tapahtuvia, ymparistoon vaikuttavia toimia ovat mm:

o kiitoteiden liukkaudentorjunta ja valumavedet

¢ lentokoneiden jd&nesto ja valumavedet

o yhdyskuntajatteet

o maakaluston paasttt (harjakoneet, kuorma-autot)

o lentokoneiden tankkaus ja polttoaineiden varastointi

e lentokoneiden huoltokoekayttt

o lentokoneiden nousut, laskut, rullaukset (melu ja paastot)

Kiitoteiden liukkaudentorjunnassa kemiallisia aineita tarvitaan kiitotien pintaan muodos-

tuneen kuuran ja jaan poistossa seka ennakoivaan liukkaudentorjuntaan. Nykyisin kay-
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tettévat aineet ovat natrium- ja kaliumasetaatti sek& natrium- ja kaliumformiaatti rakei-
sessa tai nestemaisesséd muodossa. Asetaatit ja formiaatit ovat ymparistélle vahiten hai-
tallisia liukkaudentorjunta-aineita, silla ne hajoavat nopeasti luonnossa eivéatka sisalla
typped. Lentoaseman talvitoiminnan ymparistovaikutuksia voidaan vahentad myads siten,
ettd lumi poistetaan kiitotielta ensisijaisesti harjaamalla tai auraamalla seka rakentamalla
jAénesto- ja jadnpoistopaikkoja, joilta kaytetyt aineet saadaan tehokkaasti talteen. (Fina-
via 2019h)

Lentokoneiden jaanpoisto ja -esto glykolinesteella on oleellinen osa lentokenttien talvi-
toimintaa. Siiviltéa ja koneen pinnasta poistetaan turvallisuussyista lumi, jaa seka huurre.
Jos jaénpoistoa ei tehd&, koneen nostovoima vahenee ja ilmanvastus ja lentoonlaht6-
paino kasvavat. Liséaksi koneen moottorit voivat vaurioitua. Nykyisten konetyyppien ae-
rodynaaminen muoto edellyttdd, etté siipi- ja ohjainpintojen on oltava puhtaat lumesta
jaasta. Lentokoneiden jaanpoistotoiminta noudattaa viranomaisten antamia ymparisto-
ja turvallisuusmaarayksia seka Finavian ja lentoyhtididen yhdessa sopimia hyvia ja vas-
tuullisia kaytantdja. Helsinki-Vantaan liséksi lentokoneiden jadnestotoimenpiteissé syn-
tyvia glykolipitoisia hulevesia kerataan imuriautoilla ja valivarastoidaan Oulun, Tampere-

Pirkkalan, Jyvaskylan sekéa Kuopion lentoasemilla (Finavia 2016).

Finavia vahentaa toiminnassaan syntyvan jatteen maaraa toimittamalla jatteen ensisijai-
sesti hyotykayttoon. Sekajatetta kaytetdadn enenevassad maarin kuntien energialaitok-
sissa ja kaatopaikalle sijoitettavan jatteen mé&éara on vahentynyt ja hyotyjatteen osuus
lisdantynyt. Vuonna 2018 lentoasemien normaalitoiminnasta kertyneesté jatteesta kier-
ratettiin 34 % (1523,9 t), energiana hyddynnettiin 43 % (1925,9 t) ja loppusijoitukseen
toimitettiin 23 % (1012,9 t). (Taulukko 2). Vaarallisia jatteita varten on lentoasemilla ole-

massa sailytyskontit, jossa erilaiset vaaralliset jatteet on viela lajiteltu. (Finavia 2019h.)
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Taulukko 2. Finavian jatehuollossa kertyneen jatteen kasittelyn muodot vuonna 2018.
(Finavia 2019h).

ey Kierratys materiaalina Hybdyntaminen energiana Loppusijoitus

® (t) ®
Enontekié 01 [0} 275
Halli 258 30 26
Helsinki-Vantaa 10128 14327 7102
Ivalo 11 31,6 21,3
Joensuu €69 m 1.2
Jyvwaskyld 284 16,0 2,5
Kajaani 73 38 777
Kemi-Tornio 87 49 0,2
Kittila 58;2 161,5 2‘i A
Kokkola-Pietarsaari 16,1 46 18,2
Kuopio 743 50,9 41
Kuusamo 20 18,0 6,9
Maarianhamina 10,8 59 13
Oulu 193 581 28
Pori 14,7 217 2,2
Rovanierni 743 475 344
Savonlinna 148 0.0 16,3
Tampera-Pirkkala 341 58,5 17.3
— 59,8 42 R 2,0
Utt 240 06 181
\aasa 232 00 252
Yhteensa 15239 1925,9 10128

Finavian maakaluston paastot ja polttoaineen kulutus pysyivat hiilidioksidipaastoja lu-
kuun ottamatta samana verrattuna vuoteen 2017. Maakalustoa ovat muun muassa tal-
vikunnossapidossa kaytettavat harja- ja aura-autot, asematasovalvonnassa ja kiitotietar-
kastuksessa kaytettavat autot seka korjaus- ja huoltotoiminnassa kaytettavat ajoneuvot.
Maakaluston CO2-paastot vahenivat uusiutuvan dieselin kayton ja konekaluston uusimi-
sen ansiosta. Paastot lasketaan polttoaineen kulutus- ja kalustotietojen perusteella. Alla
olevasta taulukosta 3 ndkee, mm. maakaluston polttoaineen kulutuksen seké hiilidioksi-
dipaastot vuonna 2018. (Finavia 2019h.) Paastdjen maara on suhteessa lentoaseman
kokoon ja matkustajamaaraén, mita suurempi lentoasema sitéd suuremmat paastot ja

polttoaineen kulutus.
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Taulukko 3. Maakaluston p&astott ja polttoaineenkulutus lentoasemittain vuonna 2018.
(Finavia 2019h)

Lentoasema co(m) HC (1) NO, (1) Hiukkaset (t) 50, (1) Co, (1) Polttoaine (f)

Enontekit 02 (o)} 05 003 0,001 B0 20
Halli 04 02 14 007 0,001 150 50
Helsinki-Vantaa 85 36 22 126 0029 2450 840
Ivalo 13 03 16 0,08 0,002 180 60
-.oe nsuu 04 0l 08 005 0001 1o 30
Jyvaskyla 0B 03 21 on 0002 230 70
ka;aanl 04 [oh) 08 004 0,001 20 30
Kemi-Tarnio 04 02 1 006 0001 120 40
LE: a5 36 [eh}:] 0,004 400 130

02 a1 07 004 0,001 80 30

1 o4 25 013 0,003 270 90

03 [oh} 06 003 0,001 60 20

Maananhamina 02 ek o4 003 0,001 &0 20
Oulu 1 05 31 017 0,003 350 pile]
Pon 02 01 086 003 0,001 &80 20
Rovaniem 13 06 39 02 0,004 400 130
Savonlinna 03 01 07 004 0,001 80 30
Tampere-Pirkkala 1 05 35 [ehl:] 0,004 400 130
Turku 1 04 24 013 0,003 270 80
L;i: 0, 3 CW E-),E G‘,&}E CI-,ODI 60 20
aasa a5 02 15 008 0,002 160 50
Yhteensé 22 G 54 30 007 6060 ano

4.1.3 Lentoaseman terminaali ja muut rakennukset

Lentoasemilla matkustajaterminaalit, kunnossapidon rakennukset ja lentokonehallit ovat
suurimpia rakennuksia, joissa energiaa kuluu eri muodoissaan. Energiaa kuluu mm. sah-
koon, lammitykseen, ilmanvaihtoon, jaahdytykseen ja valaistukseen. Finavian lentoase-
milla kaytetty sdhko on kokonaan uusiutuvaa, eika sahkonkaytosta synny paastoja, silla
Finavialla on k&ytossa sertifioitu tuulisdhkd, oma aurinkovoimala ja energiatehokkaat rat-
kaisut. Asemilla kaytetaan pohjoismaisilta s&hkomarkkinoilta hankittua sertifioitua tuuli-
sahkoa, jonka alkuperd on varmistettu virallisen RESGO-jarjestelméan kautta (Rene-
wable Energy Sources, Guarantees of Origin). Tuulisdhkon kaytosta ei aiheudu ollen-

kaan p&astoja ilmaan, veteen tai maahan. (Finavia 2019j.)

Helsinki-Vantaalla siirryttiin uusiutuvan sahkon kayttdon vuonna 2017, ja se otettiin kayt-
toon muillakin lentoasemilla vuonna 2018. Pelkastaan Helsinki-Vantaan osalta siirtymi-
nen pohjoismaiseen tuulisdhkdon on vahentanyt noin 10000 tonnia hiilidioksidip&as-
t0ja. Sahkonkulutus pyritdan pitamaan kaikilla lentoasemilla minimissé esimerkiksi tek-
nisilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla. Led-valaisimet ovat energiatehokkaita ja laitteissa
suositaan kayttotarpeen mukaista automatisointia. Nain energiankulutusta on saatu va-

hennettya jopa 80 %. (Finavia 2019j.)

Finavia on vahentanyt paastoja myos rakennusten lammitysta ja ilmastointia optimoi-

malla, asentamalla maalampgéjarjestelmia seka uusimalla valaistuskokonaisuuksia.
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Kymmenilla lentoasemilla, kuten myos Kuopion lentoasemalla on kaytdssa nollapaéstoi-
nen pelletti- tai hakelammitys. Tarkeimpid toimenpiteitd paastdjen vahentamiseksi ovat
uusiutuvien energiamuotojen kayton voimakas liséaminen, s&dhkon ja lammon alkuperd,
energiatehokkuuden parantaminen kaikessa toiminnassa seka paastoéjen kompensointi.
(Finavia 2019h.)

4.2 Lentoliikenteen aiheuttamat ymparistovaikutukset

Lentoliikenteen osuus on globaalisti noin 2 - 3 prosenttia ihmisen toiminnan aiheutta-
mista suorista hiilidioksidipaastoista. Lentoliikenne on kansainvélista ja sdédeltya toimin-
taa ja sen kasvuun vaikuttavat monet eri tekijat, kuten yleinen talous- ja liike-elamé&n
kasvu, tekninen kehitys, sdantelyjarjestelmat seka polttoaineiden ja lentolippujen hinnat.
Lentomatkustajien maaran odotetaan kuitenkin kaksinkertaistuvan seuraavan 20 vuoden
aikana, silla lentoala kasvaa nopeasti (Suomen ympaéristokeskuksen raportteja 2/
2019,3).

4.2.1 Lentoliikenteen paastot

Lentoliikenteen paastot ilmakeh&én vaikuttavat maailmanlaajuisella, alueellisella ja pai-
kallisella tasolla. Suurin osa paastoista aiheutuu lentdmisen aikana tapahtuvan palamis-
prosessin tuloksena. Silloin syntyy hiilidioksidin (noin 70 % kokonaispaastdjen maarasta)
lisdksi vesihdyrya (noin 30 %) ja alle prosentin verran muita paéstoja, kuten typen (NOXx)
ja rikin (SOx) oksideja, hakaa (CO), osittain palaneita ja palamattomia hiilivetyja (HC).
Yhdisteiden reaktio- ja vaikutustapoja ilmakeh&ssa ei tunneta kovin tarkkaan, mutta saa-
olosuhteilla on merkitysta reaktioiden syntymiseen ja ilmastovaikutuksiin. Lentoonlaht6-
vaiheessa seka 10 - 12 kilometrin korkeudessa syntyy typen oksideja, jotka lisdavat il-
makeh&a lammittdvan otsonin (O3) maarda ja toisaalta vahentavéat ilmakehdn metaanin

(CH4) maaraa (Lentoliikenne ja ilmasto, 2018).

Polttoaineen palamisessa syntyy vesihdyrya ja sen poistuminen alailmakehasté kestaa
1 - 2 viikkoa ja ylailmakehasséa hajoaminen kestaa kuukausia ja jopa vuosia. (Eurocontrol
2018.) Hiilidioksidin ja palamistuotteiden (vesihdyry, typenoksidit) aiheuttamaa yhteisvai-
kutusta ilmastoon voidaan mitata sateilypakotekertoimen eli Radiative Forcing -indeksin
(RTF) avulla. Toinen ymparistdvaikutusten arvioinnissa kasvihuonekaasupéaastojen yh-
teismittana kaytetty arvo on hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv.), jolla lasketaan ja ilmoite-
taan kasvihuonepaastojen yhteisvaikutus hiilidioksidin maaréaksi muutettuna. (Suomen

ymparistokeskuksen raportteja 2/ 2019,22-23.)
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Alla on kuvattu kaksimoottorisen suihkukoneen paastot tunnin pituiselta lentomatkalta,
jossa on 150 matkustajaa. Kerosiinia kuluu 2700 kg ja siitd suurin aiheutuva paasto-

maara on hiilidioksidi.

2700 kg kerosiinia gy, —— - 772 700 kg kylméa ilmaa

moottori

850 000 kg ilmaa 130 000 kg kuumaa ilmaa, jossa

8500 kg hiilidioksidia (CO2)
3300 kg vesihoyrya (H20)
30 kg typen oksideja (NOx)
2,5 kg rikkidioksidia (SO2)
2,0 kg hiilimonoksidia (CO)
0,4 kg hiilivetyja (HC)

0,1 kg pienhiukkasia (PM)
ja nokea

Kuva 7. Kaksimoottorisen suihkukoneen paastot tunnin lentomatkalla. (Suomen ympéa-
ristokeskuksen raportteja 2/ 2019,22.)

4.2.2 Lennon eri vaiheet ja pdastdlaskenta

Lennon paastojen laskennassa ICAON ohjeiden mukaan lento jaetaan yhdeks&én eri
vaiheeseen. Lentovaiheet jaetaan lisaksi alle 3000 jalan (n. 914 m) korkeudessa tapah-
tuvaan LTO-sykKliin (Landing and Take off cycle, laskeutuminen ja lentoon nousu) ja 3000
jalan ylapuolella tapahtuvaan CCD-vaiheeseen (Climb/Cruise/Descent, nousu-, matka-
lento- ja liukuvaihe). Alhaalla on kuvattu lennon yhdeksan eri vaihetta lentoasemalta I&h-

dettdessa ja sinne saapumisen valilla. (Eurocontrol 2016,15)
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Kuva 8. Lennon eri vaiheet 1-9 |ahdosta laskeutumiseen. (Eurocontrol 2016)

Paastojen laskentaa varten lento jaetaan eri vaiheisiin:

e vaihe 1: rullaus asematasolta kiitotielle

e vaihe 2: lentoonlahto

e vaihe 3: nousu matkalentokorkeuteen (LTO)
e vaihe 4: nousu 3000 jalan ylapuolella (CCD)
e vaihe 5: matkalentovaihe

e vaihe 6: korkeuden vahentaminen, liukuvaihe
e vaihe 7: loppuldhestyminen

e vaihe 8: laskeutuminen kiitotielle

e vaihe 9: rullaaminen asematasolle, lennon paattaminen (Eurocontrol 2016)

Moottorin kuormitus ja tyontdvoima vaihtelevat eri lentovaiheissa ja se vaikuttaa poltto-
aineen kulutukseen seka paastdjen muodostumiseen. Erilaisista paastotietokannoista
voidaan tarkistaa tietyn kone- ja moottorityypin paéastot ja polttoaineen kulutus. Taulu-
kossa 4 on esitetty lentokoneiden polttoaineen kulutus ja paastot alle 915 metrin (3 000
jalkaa) lentokorkeudessa (ns. LTO-syklin aikana). Lentokoneiden paastot lasketaan kan-
sainvalisesti maaritetylle LTO-syklille. Laskentaan otetaan mukaan lentoonlahdon, las-

keutumisen ja niihin liittyvien rullausten aiheuttamat paastot 3 000 jalan korkeuteen asti.
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Tama tarkoittaa paastoja noususuunnassa noin kuuden kilometrin matkalta ja laskeutu-
missuunnassa noin 18 kilometrin matkalta. Valtaosa lentoliikenteen paastoista tapahtuu
10-12 kilometrin matkalentokorkeudessa. (Finavia 2019h.)

Taulukko 4. Lentokoneiden LTO-syklipdastot lentoasemittain Suomessa vuonna 2018.
(Finavia 2019h.)

Lentoasema LT syt e e NO, 50, co, Polttoaine
(kpl) (t/=) (tfa) (tf=) (tf=) (t/a) (tfa)
Enonitekic 100 1 0 038 01 200 &0
- Halli 900 10 0.2 0.01 0,003 30 9
Helsinki-Vantaa 85700 avo 80 770 60 194 300 62100
Ivalo 1200 10 14 10,3 08 2600 240
Joensuu 2000 10 02 34 03 1000 330
Jywiskyla 3000 20 07 2.8 03 Q00 290
Kajaani 1800 6 Qo1 24 0.2 700 240
Kemi-Tormo 1800 20 19 149 1.2 3700 1200
Kittila 2900 20 04 3z 03 1000 320
Kokkola-Pietarsaari 5100 30 12 6,8 06 2100 700
Kuopio BOO 5 05 39 03 1100 350
Kuusamo 600 4 03 28 02 800 250
Maaranhamina 2000 20 11 1.7 0,2 600 200
. l::)I..'l-l... 8600 70 a7 354 3] 9600 3100
Pori 9600 120 26 1 01 700 220
Rovaniemi 3800 40 3 21,9 18 5700 1800
Savonlinna 600 2 al 04 01 200 =0
Tampere-Pirkkala 20100 210 35 88 08 3000 1000
Turku 9600 80 34 14,9 14 4500 1400
Utn 700 1 03 0,01 0,002 30 10
Vaasa 4700 40 16 54 08 2900 Q00
Yhteensa 175600 1599 1072 914,82 72,71 235660 75369

4.2.3 Lentoliikenteen paastdt Suomessa seké globaalisti

Suomen kansalliset kokonaishiilidioksidip&aastot olivat vuonna 2016 noin 59 miljoonaa
tonnia, josta kotimaanliikenteen (kaikki likennemuodot) p&&ast6jen osuus oli 12,5 miljoo-
naa hiilidioksiditonnia (21 %). Lentoliikenteen osuus tasta oli Iahes 187 000 (eli 0,187
miljoonaa) hiilidioksiditonnia. Kotimaan lentoliikenteen osuus oli siis 1,5 % kotimaanlii-
kenteen (kaikki likennemuodot) osuudesta ja 0,3 % kansallisista kokonaishiilidioksidi-
paastoista. (Tilastokeskus 2018.)
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Taulukko 5. Kotimaan ja kansainvélisen lentoliikenteen paastét Suomessa vuosina
1990-2016. (Tilastokeskus 2018)
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Kansainvélisen lentoliikenteen paastot olivat Suomessa vuonna 2016 lahes kaksi miljoo-
naa tonnia Kotimaan lentoliikenteen hiilidioksidip&astot olivat vain 0,2 tonnia (Taulukko
5). (Tilastokeskus 2018.) Viime vuosina ulkoaan lentolilkenteen kasvu on ollut tasaista,
mutta paastojen kasvu on pysahtynyt. Syyna on lentokonekannan uusiminen seka muut
lentoalan tekemat muutokset paastdjen vahentamiseksi.

Vuonna 2017 lentoliikenne aiheutti globaalisti 859 miljoonaa tonnia hiilidioksidipéaastoja
ja ihmisen toiminnasta aiheutuvat globaalit p&astot olivat yhteensa 40 mijardia tonnia
hiilidioksidia. Lentoliikenteen osuus hiilidioksidipaastoista on siten 2,1 %. Maailmanlaa-
juisesti lentoliikenne aiheuttaa noin 13 % koko liikennesektorin (tieliikenne, lentoliikenne,
muut) paastoista. Tieliikenteell& on suurin osuus eli 74 %. Kuvasta 9 nakyy lentoliiken-
teen aiheuttamat hiilidioksidipaéstot, liikenteen (tielikenne, lentoliikenne ja muu liikenne)
hiilidioksidipaastot ja globaalit hiilidioksidipaastot sektoreittain. Globaaleista hiilidioksidi-
paastoistd energiatuotannolla on suurin osuus (26 %) ja sen jalkeen tulevat teollisuus
(19 %) seka metsaala (17 %) (ICAO 2016a).
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Lentoliikenne Liikenteen paastot Globaalit hiilidioksidipaastot sektoreittain
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= Muut
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Kuva 9. Liikenteen ja globaalien hiilidioksidipaasttjen jakaantuminen sektoreittain.
(ICAO 2016)

4.3 Paastdjen kompensointi ja paastolaskurit

Lentoliikenne on joukkoliikennetta ja lentokoneiden moottoreiden paastot ovat samanlai-
sia kuin muillakin liikennevalineilla. Lentoliikenteen hiilidioksidipaastot (CO) ovat glo-
baalilla tasolla noin 2 prosenttia ihmisen toiminnan aiheuttamista paastoista. Lentomat-
kustus yleistyy ja kysynta kasvaa, samalla kun kansainvélinen yhteydenpito ja kauppa
kasvavat. Lentokonetekniikka kehittyy ja energiatehokkuus ja paastét suhteessa liiken-
teeseen vahenevat. Lentoliikenneala pyrkii monin eri keinoin paastojen hallintaan. (Fina-
via 2019b.)

Finavia noudattaa lentoasemillaan kansainvélisen lentokenttien etujarjestén ACIl:n (Air-
ports Council International) ACA-ohjelmaa (Airport Carbon Accreditation), jonka tarkoi-
tuksena on hallita hiilipdéstoja. Kaikkia lentoaseman toiminnasta syntyvia paas-
tdja on mahdotonta valttda ja hiilineutraaliuden saavuttamiseksi jéljelle jaavat paastot
kompensoidaan. Finavian kompensoimat hiilipaéstot, syntyvat kaytanndssa henkildkun-
nan liikkematkoista, lammityksesta ja fossiilisten polttoaineiden kaytdsta esimerkiksi tyo-
koneissa. Vuonna 2017 hiilipaéstoja syntyi Finavialla 10 000 tonnia. (Finavia 2018a.)

Yksinkertaistettuna kompensointi tarkoittaa sitd, ettd ostetaan hiiliyksikoéitd, joiden
avulla hiilipaastoja vahennetaén siellda, missa niiden vahentdminen on tehokkainta. Fi-
navia ostaa paastoyksikoita kolmen yhtion kautta. Niiden vélityksella Finavia on mukana
kansainvalistd Gold Standard  -mittaristoa noudattavissa  paastévahennyshank-
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keissa. Finavian jaannospéaastot kompensoidaan kansainvalisen Gold Standardin mu-
kaan. Kyseessa on WWF:n luoma, kymmenien jarjestéjen hyvaksyma ja YK:n kayttama

tuloksellisen paasttjen vahentdmisen mittapuu. (Finavia 2018a.)

Paastotlaskureissa voidaan myos tarjota kayttgjalle mahdollisuus kompensoida lentami-
sesta aiheutuvat paastot. Kompensointi toteutetaan maksamalla lentdmisesta aiheutu-
neista hiilidioksidi- tai kasvihuonekaasupaéastoista hyvitysmaksua, jolla sitten rahoitetaan
hiilidioksidipaéstoja vahentavia toimia toisaalla. Esimerkiksi uusiutuvan energian tai kes-
tdvan maan- ja metsienkayton edistamishankkeiden toteuttaminen kehitysmaissa ovat
yleisesti kdytdssa olevia padstdhyvityksen muotoja. Kompensaatiomarkkinoilla on useita
toimijoita, mm suomalainen Nordic Offset ja Suomen luonnonsuojeluliiton Hiiliporssi.
Kompensoinnin hinnasta paattavat paastohyvityksia myyvat toimijat. Kompensaatiopro-
jekteissa esiintyy suurta laatuvaihtelua ja kompensaatioita kohtaan on esitetty myos kri-
tiikkkia. (Helsingin Sanomat 2018b.)

Paasttjen hallinta on tarked edellytys palvelujen tarjoamiselle myo6s tulevaisuudessa,
silla lentoasemat ovat osa globaalia lentoliikennetoimialaa. Paast6jen arviointiin on siis
olemassa useita laskureita, joita esimerkiksi siviili-ilmailujarjesté ICAO, lentoyhtitt ja eri-
laiset yritykset tarjoavat. Useimmat paastolaskureista ottaa huomioon vain polttoaineen
palamisessa syntyvét hiilidioksidipaastot ja osa laskureista ottaa huomioon polttoaineen
jalostuksesta ja kuljetuksesta aiheutuvia paastoja. Paasttlaskennan tulokset vaihtelevat
laskureittain, silla laskentaan liittyvissa taustatiedoissa, kuten polttoaineen kulutuksen tai
koneen tayttbasteen maarityksessa on eroja (Suomen ymparistokeskuksen raportteja 2/
2019, 26).
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5 MITEN PAASTOJA VOIDAAN VAHENTAA?

Maailmassa on noin 23 000 matkustajalentokonetta, jotka kuljettivat viime vuonna yh-
teensa noin 4,4 miljardia matkustajaa ympéri maailmaa. Lentoasemat ovat asettaneet
toiminnalleen ymparistdtavoitteita. Toimialan yhteisena globaalina tavoitteena on alan
kasvusta huolimatta puolittaa kansainvalisen lentoliikenteen aiheuttamat paastot vuo-
teen 2050 mennessa. (Finavia 2019k.) Lentoliikenteen arvioidaan kasvavan noin viiden
prosentin vuosivauhtia ja ymparistovaikutukset kasvavat vuosittain noin kolme prosent-
tia. Valtiot ovat sopineet moottoripaastojen rajoittamisesta ICAON kautta. Lentoalan ylei-
set tavoitteet IATAn mukaan paastojen hillitsemiseksi ovat (Kuva 10):

e alan hiilidioksidipaasttjen puolittaminen vuoteen 2050 vuoden 2005 tasosta

e alan hiilineutraali kasvu vuodesta 2020 alkaen

¢ lentokoneiden polttoainetehokkuuden parantaminen 2009-2020 1,5 % vuosit-
tain. (Suomen ymparistokeskuksen raportteja 2/2019, 33.)

Eri lentoalan toimijoiden roolit ymparistdvaikutusten hallinnan osalta on kuvattu alla ole-
vassa kuvassa. Paastojen vahentamisen keinot voidaan karkeasti jakaa teknisiin-, ope-
ratiivisiin-, sdantelypohjaisiin- ja taloudellisiin keinoihin.

Tekniset keinot Operatiiviset keinot
* Tekninen kehitys, muun muassa ) » Konehankinnat m
uudet moottori- ja konetyypit * Halpalentoyhtiot vs.

"perinteiset” lentoyhtiot
» Padstojen seuranta ja
vahentdminen mm.
kanehankinnoin ja operatiivisin
keinoin
Lentayhtiat o Sertifikaatit, muun muassa
(operaattorit) ja ymparistd-, laatu- (1S0) ja
lentoasemat hiilineutraalisuus (ACA) y,

mahdollistamassa melu- ja
paastétasojen (CO,, NO,)
alentamista, uudet ja keveammat
materiaalit ja niiden tuotantotavat
(esimerkiksi 3D-tulostus),
sahkélentokoneet,
uusiutuvat polttoaineet

Lentokoneiden ja
polttoaineiden
valmistajat
(esimerkiksi Airbus,
Boeing, Neste)

(- Lentamisestd on tullut osa Matkustajat, Organisaatiot
vapaa-aikaa, tySelamaa ja tyonantajat, valtiot, jarjestst ja * Yhteisten padstdtavoitteiden ja
opiskelua (pastoja lisadva matkailualan yhteistydverkostot, rajoitteiden asettaminen seka

palveluntarjoajat ja
muut, joiden

toiminnassa lento-

matkustuksella on
tarkea rooli

(esimerkiksi ICAO, valvonta, esimerkiksi EU ETS ja
|ATA, ATAG, EASA, ICAQ CORSIA
ACI, NISA, EU) * Lainsadddnndllinen ohjaus ja
tukitoimet
* Tutkimus-, kehitys ja
innovaatiotoiminta, esimerkiksi
SES, SESAR
: /

vaikutus)

* Toimijoiden halukkuus ja
mahdollisuudet vahentaa lentdmista
toiminnassaan

* Valmius maksaa ymparistosyista
korkeampaa hintaa tai kompensoida

\_ paastdji

Taloudelliset keinot Saantelypohjaiset keinot

Kuva 10. limastopaastdihin seka lentoliikenteen kysyntaan ja tarjontaan vaikuttavat toi-
mijat ja roolit ymparistdvaikutusten hallinnassa. (Suomen ymparistokeskuksen raportteja
2/2019, 33.)



29

llmailu on kansainvalistd ja tarkkaan saanneltyd toimintaa, johon vaikuttavat monet eri
toimijat. Lentoalan keskeinen toimija on Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto ICAO, jonka
paamaarana on kehittad kansainvalisen ilmailun periaatteita ja tekniikkaa. Jarjesto on
keskeisessa roolissa lentoalan kehittdmisessa ja yhteisten sopimusten laatimisessa.

Seuraavaksi esitellaan keinoja ilmailun paastéjen vahentamiseksi eri toimijoiden taholta.

5.1 Tekniset keinot

Lentamisen suurin ymparistovaikutus syntyy moottoripdastoista. Uudet moottori- ja ko-
netyypit mahdollistavat melutason alenemisen seka polttoaineen kulutuksen ja paasto-
jen vdhenemisen. Konetyyppeja kehitetd&n sarjatuotannon aikana, seka tekemalla muu-
toksia jalkiasennuksina tai osien uusimisen yhteydessa. Nykyajan lentokoneiden hiilidi-
oksidipaastot ja polttoaineen tarve ovat vdhentyneet yhta matkustajaa kohden 80 %
1960 -luvun lentokoneisiin verrattuna (EASA, EEA, EUROCONTROL 2016).

5.1.1 Lentokoneiden tekninen kehitys

Teknisten keinojen toteuttajana ovat mm. lentokoneiden ja polttoaineiden valmistajat,
esimerkiksi Boeing, Airbus ja Neste. Teknisten ratkaisujen avulla, muun muassa tuotta-
malla vahahiilisempié polttoaineita ja kehittdmalla lentokoneita tehokkaammiksi ja vaha-
paastdisemmiksi on saatu lentdmisen yksikkopaastoja, eli paastoja per matkustajakilo-
metri vahenemaan. Uudet moottori- ja konetyypit mahdollistavat siten paastdjen (CO2,
NO2) alenemista, samoin myds uusiutuvat polttoaineet ja tulevaisuudessa sahkolento-

koneet. (Suomen ymparistokeskuksen raportteja 2/2019, 33,35.)

Keskimaarainen polttoainetehokkuuden kasvu vuosina 1968 - 2014 on ollut 1,3 % yhta
matkustajakilometria kohden ja vuosina 2010 — 2014 tehokkuuden kasvu on ollut 1,1 %.
Tama luku on hieman jaljessa ICAOn tavoitteesta, joka on 1,5 %. Polttoaineen kulutusta
ja paastoja voidaan vahentda uusien konemallien kayttdonoton my6ta ja uusi lentokone-
sukupolvi onkin 15 - 20 % tehokkaampi kuin edeltgjansa. Nykyisin kayttssa olevat ko-
neet kuluttavat noin 3,5 litraa polttoainetta sataa matkustajakilometria kohden ja esimer-
kiksi Airbus A380 tai Embraer E2 kuluttavat polttoainetta alle kolme litraa sataa matkus-
tajakilometrid kohden. (ATAG 2018a.)

Lentokoneiden tutkimus- ja kehitysty6ta Euroopassa on edistdnyt Euroopan komission
ja Euroopan ilmailuteollisuuden teknologia-aloite Clean Sky. Clean Skyn tavoitteena on

kehittaa teknologioita, joilla voidaan véhent&a ilma-alusten hiilidioksidipdastoja ja melua.
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Clean Skyn 1 ohjelma toteutettiin vuosina 2011 - 2017 ja tavoitteena oli tuolloin vahentaa
hiilidioksidipaéastoja 20 - 40 %, melua 10 desibelia ja typen oksideja 60 % vuoden 2000
teknologiseen tasoon verrattuna. Ohjelma johti arviolta 32 %:n hiilidioksidipa&stojen va-
hennykseen vuoden 2000 tasosta. (ATAG 2018b.)

Clean Sky 2 ohjelma toteutetaan vuosina 2014 - 2024 ja sen tavoitteena on vahentaa
polttoaineen kulutusta ja hiilidioksidip&é&stoja seka melua 20 - 30 % vuonna 2014 kayt-
to6on otettujen ilma-alusten tasoihin verrattuna. (Euroopan Unioni 2017.) Tavoitteita 1a-
hestytaan mm. tutkimalla ja kehittAmalla suuria lentokoneita pitkille matkoille ja alueelli-
sesti kaytettavia 90 -paikkaisia potkuriturbiinikoneita. (Trafi 2018a.) Kehitystyota ediste-
td&n myos ekologisella suunnittelulla ja kierrattdvyyden tehostamisella. ATAGIn mukaan
arviolta noin 85 - 90 prosenttia lentokoneesta (painoprosentteina) on kierratettavissa.
(ATAG 2018b.)

5.1.2 Sahkolentokoneet

Sahkoiseen lentamiseen kohdistuu talla hetkella paljon odotuksia. lImastonmuutoksen
hillitsemiseen kaivataan ratkaisuja ja lentoliikenteen aiheuttamia p&ast6ja on saatava
vahennettya. S&hkon varaan ei kuitenkaan yksin voida laskea, silla teknologian kehitty-
miseen menee viela aikaa. TAmanhetkisen akkuteknologian on kehityttdva varaustehol-
taan noin 50 -kertaiseksi, jotta séhko aidosti haastaisi fossiiliset polttoaineet. S&hko on

kuitenkin osa ratkaisua ja tarvitaan lisaksi viela nopeita ilmastotoimia. (Finavia 2019l.)

Akkukayttoiselld lentokoneella lennettiin ensimmaisen kerran vuonna 1973. Litium-ioni-
akkujen kehittymisen myota akkuteknologioihin ja aurinkoenergian hyddyntamiseen pe-
rustuvia lentokoneita on kehitetty viime vuosikymmenen aikana. Ensimmaéinen kaupalli-
nen koelento s&hkdmoottorikoneella lennettiin pohjoismaissa Norjassa kesakuussa
vuonna 2018. Suomessa ensimmainen, Sloveniassa vamistettu kaksipaikkainen ultra-
kevyt sahkolentokone, Pipistrel Alpha Electro nousi ilmaan heindkuussa 2018 Malmin
lentoasemalta (Kuva 11). Koneessa on 50 kilowatin nestejaahdytteinen s&hkémoottori ja
21 kilowattitunnin akkukapasiteetti. Pikalatauksella akut saa tayteen reilussa tunnissa ja

koneen lentoaika on yksi tunti (Tekniikka & Talous 2019).

Sahkokayttoisia pienkoneita on jo olemassa ja monet lentokonevalmistajat kuten Airbus
kehittelevat sahkokayttoisia matkustajakoneita. Boeing ja Airbus ovat kehittamassa

my6s matkustajalentokoneita, jotka toimivat hybridimoottorilla, ja jotka olisivat markki-
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noilla 2020 -luvulla. Norjalaisten tavoitteena on lentéad sahkélentokoneilla matkustajalen-
toja jo vuonna 2025 ja saada maan sisainen lentoliikenne sahkoiseksi vuoteen 2040

mennessa. (Helsingin Sanomat 2018a.)

Kuva 11. Suomen ensimmainen ultrakevyt sdhkolentokone Malmilla heindkuussa 2018.
(Yle.fi. 2018)

Sahkoiselta ilmailulta odotetaan paljon. Melusaasteen lisdksi séhkdmoottorit leikkaavat
myos hiilidioksidipaastoja, valmistajien mukaan jopa 80 prosenttia. Lentokoneen kaksi
suurinta kustannuseraa ovat talla hetkella polttoaineen hinta seké huoltojen hinta. Sah-
koisissa lentokoneissa molemmat ovat vain noin kymmenesosa perinteisiin lentokonei-
siin verrattuna. Séhkoautojen kehittgjilla ja sahkolentokoneiden kehittéjilla on sama on-
gelma. Erona on kuitenkin se, ettad jos sahkdautolla halutaan paasta kauas, siitd tulee
kallista. Jos séhkolentokoneeseen lastataan pitkélle matkalle vaadittava maara akkuja,
se ei niiden painon vuoksi nouse ilmaan. (Yle.fi.2018.)

Finavian toimitusjohtaja Kimmo Maki ei ole kovin vakuuttunut, ettd séhkdmoottorit muut-
taisivat ratkaisevasti Suomen ilmailukarttaa. Suomessa on kattava lentoverkosto jo ole-
massa, mutta sdhkdteknologia voi tuoda kilpailukykya muille kulkumuodoille, kun on ky-
seessd muutaman sadan kilometrin pituinen lentomatka. Han arvioi, etté kaupallinen
séhkolentotoiminta alkaa 2020 -luvun kuluessa. Tuolloin tullaan ndkemaéan kaupallisia
ratkaisuja, joissa kaytetdan seké sahko- etta hybriditeknologiaa. (Yle.fi.2018.)
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5.1.3 Vaihtoehtoiset lentopolttoaineet

Lentokoneet kayttavat suihkumoottoreissaan polttoaineena raakaéljysta jalostettua ke-
rosiinia eli lentopetrolia. Paastdjen vahentamisessa ja energialdhteiden sekéd omaener-
giavaraisuuden laajentamisessa pidetddn tarkednd uusiutuvista raaka-aineista valmis-
tettuja lentopolttoaineita. Lentoalalla halutaan kayttdd termid kestéva lentopolttoaine
(SAF, Sustainable Aviation Fuels), koska uusiutuvat polttoaineet halutaan valmistaa
huomioiden kestdvan kehityksen periaatteet. Vaihtoehtoisten polttoaineiden raaka-ai-
neita ovat esimerkiksi yhdyskuntajite, maatalousjatteet, jatekaasut ja kasvisoljyt. Uusiu-
tuvaa polttoainetta (SAF-polttoaine) kayttamalla on mahdollista paasta jopa 80 % vahen-

nykseen hiilidioksipaastoissa fossiiliseen kerosiiniin verrattuna (ATAG 2017).

Uusiutuvat polttoainekomponentit sekoitetaan fossiiliseen lentokerosiiniin ja syntynytta
polttoainetta voidaan kayttad nykyisissa lentokoneissa ilman muutostarpeita koneeseen
tai moottoriin. Tall& hetkelld seossuhde voi olla 50 %. Uusiutuvan polttoaineen tuotanto
on vahaista verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin. Vuonna 2017 tuotettiin noin 290 miljar-
dia kiloa fossiilipohjaista lentopolttoainetta ja vain 20 miljoonaa kiloa uusiutuvista raaka-
aineista valmistettua polttoainetta. Uusiutuvan polttoaineen hinta on viela 3-4 kertaa kal-
limpaa fossiilisiin polttoainneisiin verrattuna. (Suomen ymparistokeskuksen raportteja
2/2019, 36.)

Uusiutuvaa lentopolttoaineseosta kaytettiin kaupallisella reittilennolla ensimmaista ker-
taa Lontoossa vuonna 2008. Finnair testasi uusiutuvaa lentopolttoainetta vuonna 2011.
Vuonna 2018 syyskuussa uusiutuvaa polttoinetta on kaytetty 145 000 lennolla ja sité on
jatkuvasti saatavilla viidella lentokentélla: Oslossa, Tukholmassa, Bergenissa, Los An-
gelesissa ja Brisbanessa. (ATAG 2018c.) Tavoitteena lentoalalla on saavuttaa uusiutu-

vaa polttoainetta kayttdneen miljoonan lennon raja vuonna 2020 (IATA 2018).

5.2 Operatiiviset keinot
5.2.1 Hiilidioksidip&&stojen hallintaohjelma

Lentoasemilla on kéytdsséa lentoasemien hiilidioksidipaasttjen hallintaohjelma (ACA) ja
kaikki Suomen lentoasemat ovat hiilineutraaleja jo vuonna 2019. Euroopan lentoase-
mien kansainvalinen yhteisty6jarjestd ACI (Airport Council International) yll&apitédéa lento-
kenttien kansainvalista hiilidioksidipaastdjen hallintaohjelmaa. Ohjelma on perustettu

vuonna 2009 ja siina on nelja tasoa:
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1. Hiilijalanjaljen kartoitus (mapping) jossa maaritetddn toiminnaliset rajat ja
paastolahteet kasvihnuonekaasuprotokollan Scope-luokkien 1 ja 2 mukaisesti (eli
suorat ja epasuorat kasvihuonekaasup&astot lAmmon, séhkdon ja héyryn osalta).
Keratdan data, lasketaan vuosittaiset paastot ja raportoidaan ne. Tulosten tulee
olla akkreditoinnin vaatimukset tayttava ja ISO 14064 -standardin mukainen. Ra-

portti verifioidaan kolmannen osapuolen toimesta.

2. Hiilijalanjaljen pienentdminen (reduction); asetetaan tavoitteita paastdjen va-
hentdmisestd, osoitetaan vdheneminen seuraamalla paastdja jatkuvasti. Toi-
menpiteita ovat esimerkiksi uusiutuvan energian kaytto ja vaihtoehtoiset (hybridit,

sahkdg, vety, nestekaasu) polttoaineet lentokenttdajoneuvoissa.

3. Optimointi (optimisation), tarvitaan kolmannen osapuolen, kuten lentoyhtitt ja

muut toimijat ja palveluntarjoajat sitoutuminen hiilijalanjaljen pienentamiseen.

4. Neutraalisuus (neutrality) saavutetaan kompensoimalla suorat ja epasuorat

paastot kansainvalisten kompensointikeinojen avulla.

Hiilineutraalin lentoaseman hiilidioksidipaastét ovat laskennallisesti nolla ja tallaisille len-

toasemille myénnetdédn ACA-sertifikaatti (ACI 2018).

5.2.2 Reittien optimointi ja lennonohjaus

Lentoasemilla ja lennonjohdolla on oma valillinen roolinsa lentoliikenteen polttoaineen ja
paasttjen minimoinnissa. Suurilla lentokentilla ruuhkautuminen liséa paastoja ja vahen-
taé tehokkuutta, kun rullausajat ovat pitkid ja koneet joutuvat odottamaan vuoroaan. Len-
toasemilla eri toimijoiden valinen yhteistoiminnallinen paatoksenteko liséa tiedonkulkua
seka lyhentdd koneiden rullaus- ja odotusaikoja ja védhent&déd polttoaineen kulutusta ja

paastoja (Finavia 2017).

limatilan suunnittelussa tehostamisen kohteita ovat polttoainetehokkaiden reittien opti-
mointi ja taloudellisuus lentokorkeuden ja -nopeuden valinnassa, sekd koneen tayttdas-
teen maksimointi. Paastoja voidaan vahentéaé lentonopeuksia sdatamalla, hitaampi len-
tonopeus vahentda polttoaineen kulutusta ja siten paéstoja. Paastoja voidaan vahentaa
myo6s kayttamalla paéastojd ja melua vahentavia laskeutumistapoja, rullataan yhdella

moottorilla ja etsitdan optimaalisia lentopintoja. (Tekniikka & Talous 2009.)
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EU:n komissio on kaynnistéanyt lainsdddanndéllisen aloitteen yhtenéisesta eurooppalai-
sesta ilmatila - hankkeesta (Single European Sky, SES). Hankkeen avulla pyritdan ke-
hittdm&an Euroopan ilmatilan hallintaa ja tehokkuutta. Tavoitteena on vahentaa viivas-
tyksia ja ymparistovaikutuksia seka lisata ilmatilan kapasiteettia ja turvallisuutta. (Sesarju
2018.) Suomi on mukana lentoalan ymparistovaikutusten vahentamisessa edistamalla
ilmatilan tehokasta kaytt6a ja lentokoneiden modernisointia. Kansallisen ilmatilan raken-
netta uusittin Suomessa vuonna 2014 ja ilmatilan hallinta on hyvin tehokasta. (Trafi
2018a.)

5.3 Séaéantelypohjaiset keinot

Lentoala on erittéain sddnneltya ja sdéntelyd harjoittaa organisaatiot, valtiot, jarjesttt ja
yhteistydverkostot. Naiden tahojen tehtéavana on rajoitteiden ja yhteisten paéastotavoittei-
den asettaminen ja valvonta. Téallaisia tahoja ovat esimerkiksi ICAO, IATA, CORSIA, EU,
ETS. Saantelykohtaisilla keinoilla maaritelladn standardit koneiden melu- ja paastota-
soille. Lentoalaa ja sen paéastoja saadellddn erilaisten lupajarjestelmien ja standardien
avulla ja illma-alusten tulee tayttdd kansainvaliset rajoitukset. ICAOn ymparistonsuoje-
lukomitea CAEP on asettanut kansainvaliset standardit melulle vuonna 1971 ja paas-
toille (savu-, haka-, hiilivety ja typpityppioksidi) vuonna 1981. (EASA, EEA, EUROCONT-
ROL 2016).

Hiilidioksidipaastoja rajoittava standardi on tehty vuonna 2017 ja se koskee uusia kone-
tyyppeja vuodesta 2020 alkaen ja tuotantovaiheessa olevia konetyyppeja vuodesta 2023
alkaen. (ICAO 2017.) llma-alusten tyyppihyvaksyntaa Euroopan unionissa séaatelee ko-
mission asetus, polttoainejarjestelmaa ja ilma-alusten moottoreiden paastdja Euroopan
turvallisuusviraston sertifiointijarjestelméa CS-34, sek& melupéasttja CS-36. Lentoalaa
saatelee lisaksi ympéaristomeludirektiivi. Finavian lentoasemat Suomessa ovat ymparis-
télupien alaisia ja lentoasemien yllapitgjat mittaavat ja ilmoittavat erilaisia tunnuslukuja
toiminnastaan, kuten kaytetyn veden, energian ja paastbjen maarista ja ne raportoidaan

matkustaja- ja vuositasolla. (Finavia 2018b.)

5.4 Taloudelliset keinot
5.4.1 Paastohyvitysjarjestelma CORSIA

ICAON yleiskokouksessa vuonna 2016 sovittiin CORSIA-sopimuksesta (Carbon Offset-

ting and Reduction Scheme for International Aviation) ja vuonna 2018 ICAO hyvaksyi
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CORSIANn mukaan kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimukseen. ICAOnN jasenvaltiot
ovat asettaneet yhteiseksi tavoitteeksi, ettd kansainvélisen lentoliikenteen nettopaastot
eivat kasvaisi vuodesta 2020 alkaen. Lentoliikenteen kasvu on kuitenkin niin suurta, ettd
nykyiset tekniset vahennyskeinot eivat riitéa paastokasvujen hillitsemiseen (Suomen ym-
paristokeskuksen raportteja 2/2019, 41-42).

CORSIA on ensimmainen lentoliikenteen maailmanlaajuinen jarjestelma hiilidioksidi-
paastojen hallintaan ja se astuu voimaan vuonna 2021. Sen ideana on, etté lentoliiken-
teen paastotaso selvitetddn ensin lentojen aiheuttamien paastodjen keskiarvona vuosilta
2019-2020. Vertailukohdan ylittavat paastét kompensoidaan seuraavina vuosina siten,
ettd ostetaan paastoyksikoitd lentoliikenteen ulkopuolisilta sektoreilta. Paastdjen rapor-
tointia, tarkkailua ja todentamista varten ICAO laatii ohjeet. (Suomen ymparistokeskuk-
sen raportteja 2/2019, 41-42.)

Paastohyvitysjarjestelma jaetaan kolmeen vaiheeseen paéastdjen selvittdmisen jalkeen:
pilottivaihe vuosina 2021 - 2023, ensimmainen vaihe vuosina 2024 - 2026 ja toinen vaihe
vuosina 2027 - 2035. Kaksi ensimmaistd vaihetta ovat vapaaehtoisia ja vuodesta 2027
alkaen jarjestelmé on pakollinen kaikille ICAOnN jasenvaltioille. CORSIAan oli ilmoittau-
tunut joulukuussa 2018 mennessé 77 valtiota ja ne kattavat noin 77 % kansainvalisesta
lentoliikenteesta (ICAO 2018).

5.4.2 Lentoliikenteen paéstdkauppa

EU:n paastokauppajarjestelma on toiminut vuodesta 2005 alkaen. Se on yksi Euroopan
unionin tarkeimmista keinoista saavuttaa 40 %:n paastovahennystavoite vuoden 1990
hiilidioksidipaéstojen tasosta vuoteen 2030 mennessa. Paastokauppakjarjestelman pii-
riin kuuluu 31 jasenvaltiota ja niiden 12 000 teollisuus- ja energiantuotantolaitosta seka
noin 500 kaupallista ja ei-kaupallista lentoyhtitta. Jarjestelma kattaa noin puolet EU.n
hiilidioksidipaastoista.(Trafi 2018b.)

Lentoliikenteen paasttkauppa alkoi 1.1.2012 ja se koskee kaikkia Euroopan talousalu-
een lentoasemilta lahtevia ja niille saapuvia lentoja, jollei niitd ole erityisin perustein ra-
jattu paastbkaupan soveltamisalan ulkopuolelle. Lentoliikenne on ainoa liikennemuoto,
joka on velvoitettu osallistumaan EU:n paéastokauppaan. Vuosina 2013-2023 p&aasto-
kauppa koskee kuitenkin pelkastddn Euroopan talousalueella sijaitsevien lentoasemien
vdlisia lentoja. Traficom vastaa jaettavien paéstdoikeuksien jakamisesta, seurannasta ja
raportoinnista ja energiavirasto vastaa paastokauppaoikeuksien hallinnoinnista, kirjaa-

misesta ja tulouttamisesta valtiolle. (Traficom 2019.)
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Lentoliikenteen paastdkauppa perustuu vaihdettaviin paastooikeuksiin ja se on kansalli-
sesti pantu taytantoon lailla lentoliikenteen paastokaupasta (34/2010). Suomen lentolii-
kenteen paasttkaupasta vastaa liikenne- ja viestintdministerid ja lain mukaisia viran-
omaistehtavia hoitaa lilkkenteen turvallisuusvirasto Traficom seka energiavirasto. (Tyo- ja

elinkeinoministerié 2019.)

Paasttja voidaan vahentaa lentamisen maaraa vahentdmalla tai parantamalla lentami-
sen tai polttoaineiden tehokkuutta. Paastdjen maaran kehitys riippuu lentdmisen maa-
rasta (lentokilometrit), polttoaineen hiili-intensiteetistd seka energiaintensiteetista. Jos
lentdmisen osuus globaaleista hiilidioksidipaastoista pysyisi noin kahdessa prosentissa,
aiheuttaisi lentoliikenne vain noin 0,1 miljardia hiilidioksiditonnia vuonna 2050. Lentami-
sen paastointensiteetti koostuu polttoaineen paastdintensiteetistd seké lentokoneiden
keskimaaraisesta polttoaineen kulutuksesta matkustajakilometria kohden. (Suomen ym-
paristokeskuksen raportteja 2/2019, 47, 50.)
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6 JOHTOPAATOKSET

Lentoliikenteen paastot aiheutuvat seka itse lentoliikenteesta ettd muista lentdmiseen
littyvista toiminnoista. Tallaisia toimintoja ovat mm. polttoaineiden jalostus, lentokonei-
den valmistus, lentoasemien yll&apito (talvikunnossapito, energia, lentokenttélogistiikka
jne) seka matkustajien tuo- ja lahtoliikenne lentoasemille. Suurin osa lentoliikenteen
paastoistd syntyy kuitenkin varsinaisen lennon aikana noin 10 kilometrin matkalentokor-

keudessa.

Polttoaineen kayttd matkustajaa ja matkakilometri& kohden on tana péaivana noin 70 %
tehokkaampaa kuin 40 vuotta sitten. Lentoliikenteen energiatehokkuus on viime vuosi-
kymmenen parantunut yli prosentin vuodessa. Paastdjen vahentamiskeinoja on erilaisia,
ne voivat olla teknisid, operatiivisia, taloudellisia tai saantelyyn liittyvid. Kaikkia paastoja
ei kuitenkaan voida valttaa ja hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi jaljelle jAavat paastot

kompensoidaan paastohyvitysjarjestelma CORSIAN kautta.

Suomessa lentoliikenteen matkustajamaara oli ennatyksellinen vuonna 2018, lahes 25
miljoonaa matkustajaa lensi Finavian lentoasemien kautta. Kasvua vuoteen 2017 oli 10,1
%. Suomen vetovoimaisuutta osoittaa Lapin matkailun voimakas lisaantyminen ennen
kaikkea englantilaisten taholta. Helsinki-Vantaa on merkittdvassa asemassa Aasian ja
Euroopan valisessa liikenteessa ja jopa kolmasosa Helsinki-Vantaan matkustajista on
vaihtomatkustajia eli sitd kaytetdan vaihtokenttana esimerkiksi lennettdessé Euroopasta

Aasiaan.

Lentomatkustuksen kysynta kasvaa ja suomalaisten matkustaminen ulkomaille on li-
saantynyt runsaasti viimeisen vuosikymmenen aikana. Kotimaan lentoliikenne on pysy-
nyt tasaisena, mutta kansainvalinen lentoliikenne on kasvanut huimasti. Paastokeskus-
telut eivat ole vdhentaneet lentomatkustamisen intoa, vaan lentomatkustus kasvaa vuosi
vuodelta. lImastonmuutoksen kannalta keskeinen kysymys on, kasvaako lentoliikenne
entisestdén. Tulevaisuudessa lentoalan kasvuun vaikuttavia tekijoitd ovat mm. polttoai-
neen ja lentolippujen hinnan kehitys, kysynta, lentokoneiden tekninen kehitys seka ylei-

nen liike- ja talouselaman kasvu
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Airport Carbon Accreditation, kansainvalistenlentokenttien hiilipaéastdjen

hallintaohjelma

Airport Council for Aviation Research and Innovation in Europe, ilmailua-

lan eurooppalainen teknologiayhteiso

Air Navigation Services, lennonvarmistuspalvelut

Air Transport Action Group, lentoalan eri ammattijarjestdjen ja lentokonei-

den valmistajien yhteinen jarjesto

Climb, Cruise, Descent, nousu- matkalento- ja liukuvaiheet. CCD-syklia

kaytetaan lentopaastojen laskennassa

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation, p&as-

tohyvitysjarjestelma

International Civil Aviation Organization, Kansainvalinen siviili-ilmailujar-

jesto

Landing and Take off Cycle, LTO-syklia kaytetddn lentoliikenteen paasto-

jen laskennassa

Renewable Energy Sources, Guarantees of Origin, jarjestelma jonka

kautta varmistetaan tuulisdhkon alkupera

Sustainable Aviation Fuels, kestavé lentopolttoaine

Single European Sky, yhtenainen eurooppalainen ilmatila

Lentokoneiden 1aht6- ja tulovuorot lentoasemalle jarjestetédén slot-koordi-

naation avulla
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Kyselytutkimus Kuopion lentoasemalla tammikuu - joulukuu 2018.

Vastaajia 500 matkustajaa, n=500.

1. What is the main purpose of your trip?

Business 55 %

Leisure/holiday 37 %

Visiting acquaintances or relatives 5%

Other 3%
2. Isyour flight scheduled or a charter?

Scheduled flight 90 %

Charter flight 10 %

3. What type of vehicle did you use to arrive at this airport today?

A private car, as a passenger 35%
A private car, parked at the airport 20 %
A taxi 37%
A rental car 5%
A bus 3%
An aeroplane 0%

Kyselytutkimus Kuopion lentoasemalla tammikuu - kesékuu 2019.

Vastaajia 243 matkustajaa, n=243.

1. Mika on postinumeronne?

Kuopio 70-75 51,9 %
Muu 01-02 132%
Helsinki 00 115%
Joensuu 80-83 4,9 %
Pieksamaki 76-79 29%
Turku 20-22, 24-27 2,5%
Keski-Uusimaa 03-05 21%
Jyvaskyla 40-44 1,6 %
Lansi-Uusimaa 08-10 0,8%
Hameenlinna 11-14 0,8%
Lahti 15-19 0,8 %
Tampere 33-39 0,8%
Kajaani 87-89 0,8 %
[ta-Uusimaa 06-07 0,4%
Kotka 48-49 0,4 %
Oulu 90-93 0,4 %
Rovaniemi 96-99 0,4%
Ei vastausta 3, 7%




