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ALKUSANAT

SUOMEN ILMAILULIITTO RY on kirjannut
ymparistdpolitiikkansa tavoitteeksi
edistda harrasteilmailun kehittymista
ymparistokysymykset huomioon ottavalla
kestavalla pohjalla. Tata tarkoitusta
varten SIL on teettényt toimintojensa
ymparistdsuhteesta selvityksen. Tyd
toteutettiin

diplomitydéna Teknillisen Korkeakoulun
ymparistdnsuojelutekniikan laboratoriossa
allekirjoittaneen toimesta ja se valmistui
vuonna 2000.

Téssa katselmuksessa esitetaan
selvityksen keskeiset tulokset kunkin
harrasteilmailulajin kohdalta. Selvitys
keskittyi lahinna ilmastonmuutokseen
vaikuttavien ilmapéaastdjen laskentaan.
Tasta katselmuksesta on jatetty pois
harrasteilmailun ymparistésuhteen teoriaa
sekad yhteiskunnan muiden toimintojen
ymparistotekijoita.

Jos aihe kiinnostaa syvallisemmin,
niin suosittelen tutustumaan
lahdeteokseen. "Harrasteilmailun
ymparistdtekijat Suomessa”.

Taman katselmuksen avulla tahdon
erityisesti kannustaa kaikkia kantamaan
vastuunsa ymparistosta, se on lopulta

asenteista, pienilla muutoksilla jokainen
voi vaikuttaa!

30.5.2001

edullisinta meille kaikille. Kyse on [ahinna I



OHDANTO

Miksi ilmapaastot
ja ilmastonmuutos?

H arrasteilmailu ei ole suurten ihmisjoukkojen harrastus, SlIL:n
jasenmaarakin on vain noin 10 000. Toisin kuin monissa joukkue-
tai yleis6lajeissa ilmailun tapahtumat eivat keraa yleisda. Siten
yleisttilaisuuksille tyypilliset liikkumis-, luonnon kuluminen, jate-,

tai jatevesiongelmat ovat harrasteilmailussa suuruusluokaltaan lahes
merkityksettomia.

Ymparistonsuojelun ja ymparistévastuullisuuden kehittyessa
"perinteiset” ymparistdongelmat vahenevat. Jatteiden syntya vahennetaan
kierrattamalla, jatteita lajitellaan ja ongelmajatteet toimitetaan
asianmukaisesti kasiteltaviksi. Harrasteilmailu toimintoineen ei juuri
tuota jatevesi- tai maaperapaastdja. Harrasteilmailu ei myéskaan aiheuta
muita ilmapaéastoja, kuin mita liittyy fossiilisten polttoaineiden, energian
ja liikenteen kayttédn. Uusia lentopaikkoja ei juuri rakenneta, joten
harrasteilmailu ei ainakaan Suomessa rasita luontoa uudisrakentamisella.

Nain ollen jaljelle jaa fossiilisten polttoaineiden, energian kayton,
seka liikenteen ja melun vahentédminen. Melu on harrasteilmailun kiistaton
haitallinen ymparistévaikutus, mutta erittéin vaikeasti mitattava.

IImastonmuutokseen vaikuttavat tekijat ovat ymparisténsuojelussa
térkea painopistealue. Fossiilisten polttoaineiden kaytdén aiheuttamat
ymparistohaitat uhkaavat monin paikoin luonnon uusiutumis- ja
kantokykya. Merkittavin fossiilisten polttoaineiden kaytdén ymparistétekija
on kasvihuonekaasujen syntyminen. Esimerkiksi ilmakehé&n
hiilidioksidipitoisuus on nyt tutkimusten mukaan noin 29 % korkeammalla
tasolla kuin ennen
teollista vallankumousta.

Jos kaikilla maapallon ihmisilla olisi yhtéldinen oikeus tuottaa
paastdja, niin laskelmien mukaan kestava taso hiilidioksidia olisi noin
kaksi tonnia asukasta kohden vuodessa. Talla hetkelld Suomessa
vuosittainen polttoaineista aiheutuva hiilidioksidipaasté on yli 11 tonnia
asukasta kohti. YK:n asiantuntijaryhma ennustaa ilmaston lampenevan
1-3,5 °C vuoteen 2100 mennessa, pohjoisilla alueilla jopa 2-3 kertaa
enemman. 1900-
luvulla keskilampétilan nousu on ollut noin 0,5 °C.1)
Kasvihuonekaasupéaastdjen rajoittamiseen tédhtaavia toimenpiteitd tehdaén

1) Hoffren 1999a, 5.36-38 ja Rautiainen 1998 s. 2

Harrasteilmailu ja mel

\ anien ja melun kokeminen on erittain yksiléllistd. Kokeminen riippuu paitsi

fysikaalisesti mitattavista suureista, kuten a&nen taajuusjakaumasta ja
-paineesta, myds ymparistotekijdista. Kokemiseen vaikuttaa liséksi kuulijan
kokemus- ja intressipiiri seka yksinkertaisesti mieliala. Melun vaikutukset
riippuvat maarattyyn rajaan asti siita, mika merkitys melulla on yksilélle ja
missd olosuhteissa han sille altistuu. Sama &ani voi tilanteesta, kokijasta
ja ajankohdasta riippuen olla yhtd hyvin melua tai merkityksetdnta, jopa
nautittavaa aanta. Kokemiseen vaikuttavat myos melun informaatiosisalto ja
kuuntelijan suhtautuminen melun aiheuttajaan. Kuuntelijan aktiivisuudella
ja melusta tietoisuudella on myo6s vaikutusta melun kokemiseen. Oma
merkityksensa on kuuntelijan oleskelupaikan muulla meluavalla toiminnalla.
Hairitsevyyden tulkintaa vaikeuttaa liséaksi minkalaisena kuulijat yleisesti
kokevat ymparistdnsa.

Alueilla, joissa ympaéristdomelu on lentomelua voimakkaampaa tai
samaa suuruusluokkaa, ihmisten reaktioita ei voi arvioida yksinomaan
lentomelun perusteella. Yleensa Lpagq 07-22n = 45 dB pidetdan tasona,
jonka alapuolella ihmiset eivat juuri havaitse sdannéllisen lentotoiminnan
melua. Tanskalaisten tutkimusten mukaan harrasteilmailulla on
ongelmia ympéristéviranomaisten kanssa maailmanlaajuisesti. Erityisesti
pienten lentokenttien toimintoja ollaan herkasti rajoittamassa. Taméa on
tuhoisaa purjelennolle, ultrakevytlentdmiselle, kuumailmapallolentédmiselle,
laskuvarjohypylle ja lennokkiharrastukselle.

Brielin mukaan ymparistdviranomaiset reagoivat usein kuvitteellisiin
meluongelmiin. Yleisesti ottaen kuvitteelliset meluongelmat kuvastavat
pelkoa joka on peraisin suurten liikenne- ja sotilaslentokoneiden kayttdmien
lentokenttien aiheuttamista meluongelmista. Suuri yleisd ja pienten
lentokenttien naapurusto ei valttamattd osaa tehda eroa harrasteilmailun
ja liikenneilmailun valilla. Todellisuudessa tieliikennemelu on useimmiten
hairitsevampaa kuin pienlentokenttien melu. Tieliikenteeseen verrattuna
pienlentokoneiden aanienergia on pieni. Pienlentokentan rajalta mitattuna
lahtevan pienkoneen melu voi olla 70 dB. Tien sivusta mitattuna ohi ajavan
§uton melu on helposti yli 80 dB, energiana ilmaistuna kymmenkertainen.

Melualuelaskenta edellyttdd toiminnan huomattavan tarkkaa
lentopaikkakohtaista kartoittamista ja eri tekijoéiden selvittamista tapaus- ja
paikkakohtaisesti. Jo yhden harrasteilmailupaikan melualueiden laskenta olisi
yksindan laajan selvityksen aihe. Tassa selvityksessa tyydytaan arvioimaan
lajikohtaisesti mahdollisia meluongelmia olemassa olevan aineiston pohjalta.

2) Velhonoja ja Jansson 1991, s. 9 3) Pesonen 1992, s. 31 4-5) Briiel 1997




Arvioinnissa kiinnitetddn huomiota kunkin lajin melulahteisiin, melun
ominaisuuksiin ja vaikutuksiin ymparistdssa. Arvioinnin tavoitteena on
selvittaa potentiaaliset ongelmakohdat ja osoittaa kohteita, jotka edellyttavat
toimenpiteita tai jatkotutkimuksia, esimerkiksi yksittaisten lentopaikkojen ja
toimintamuotojen melualueselvityksia tietyissa toimintatilanteissa.

Ympéristotekijoiden laskenta

harrasteilmailun toimintatilastoista

Harrasteilmailussa kuluvaa fossiilisten polttoaineiden maarda on
arvioitu toimintatilastojen®™’/ seka keskimaaraisten kulutusten perusteella.
Polttoaineiden ja energiasiséltdjen perusteella on selvitetty ilmapaastét ja
energiankulutus. limapaéstdista on laskettu hiilidioksidi (CO»), h&ka (CO),
lyijy (Pb), haihtuvat hiilivedyt (HC), rikkidioksidi (SO») ja typen oksidit (NOy)
seka metaani (CHy).

Harrasteilmailun lajeissa kaytettdvien varusteiden lukumaéraa,
kayttdikaa ja energiasisaltdéa on arvioitu kokonaiskulutuksia laskettaessa.
Toimintatilastojen perusteella on arvioitu myds harrastajien liikkumista ja
tasta aiheutuvaa autoliikennetta. Autoliikenteen paastot ja energiankulutus
on laskettu valtakunnallisen liikenteen paastétietojarjestelman keskiarvojen
perusteella. Harrasteilmailun hallinnon osuutta laskettaessa on otettu
mukaan toimistotalon energiankulutus sekéa toimistokoneisiin ja -tarvikkeisiin
sisaltyva energia. Ekologista jalanjalkea on kaytetty ymparistétekijamittarin
a, joka kuvaa hiilidioksiditaseen riippuvuutta maapinta-alasta. Ekologisen
jalanjaljen laskennassa on kaytetty eri toimintojen kokonaisenergiankulut
uksia.

Energiankulutuksen ja paastojen

laskenta polttoaineista

Lentotoiminnasta aiheutuva polttoaineiden kulutus on laskettu tunnettujen
lentotuntimaarien sekéa hinaus- ja hyppylentotuntien ja hinausten perusteella.
Eri toiminnoissa kaytettavien lentokoneiden keskimaaraisille tuntikulutuksille
on annettu oletusarvot. Liséksi on oletettu, etta lentobensiinia kayttavat kaikki
moottorilentokoneet, lukuun ottamatta ultrakevytlentokoneita, jotka kayttavat
tieliikennebensiineitd. Lennokkien on oletettu kayttédvan polttoaineena
metanolia. Kuumailmapallojen on oletettu kdyttavén polttoaineena propaania.
Purjelennon ja liitolajien hinaustoiminnassa polttoaineen kulutus on laskettu
hinausten lukumaaran perusteella hinausten oletetun keskikulutuksen
perusteella. Purjelentokoneen hinauksessa on oletettu kaytettavan
lentobensiinia(lekohinaus)tai dieseldljya (vintturihinaus). Liidinten hinauksissa

6) limailuliitto 1999, seka limailulaitos 2000 ja Vilkuna 2000

Energiankulutus ja paastot

on oletettu kaytettavan dieseldljya (autohinaukset) tai tieliikennebensiinia
(moottorikelkkahinaukset). Lasketuista polttoaineiden kulutuksista on saatu
polttoaineiden lampdarvojen perusteella energiankulutus. Polttoaineiden
palamisesta aiheutuvat paastét on laskettu kunkin polttoaineen palamisen
oletetun reaktioyhtéldén, tunnettujen lentomoottorien paastdindeksien’ / seka
tieliikenteen ilmapaast6jen laskentamallin keskimaéaraisten paastokertoimien
avulla. Tunnetut paastokertoimet on laskettu polttoainekiloa kohden, jonka
jalkeen paastot on laskettu oletuskulutusten perusteella.

Lentobensiini

Katselmuksessa on oletettu, etté kilosta lentobensiinia syntyy hiilidioksidia
noin 3 130 g. Lentobensiinista aiheutuva lyijypaastd on laskettu olettaen,
ettd kilossa bensiinid on 0,79 g lyijya (0,5 g/l). Lentobensiinin lampdarvoksi
on oletettu 44 MJ/kg. Rikkidioksidia oletetaan yhden kilon lentobensiinia
palaessa syntyvan 0,5 g. Koska lentokonemoottoreista ei ole saatavilla kattavia
ominaispaastotietoja, on typen oksidi-, metaani-, haka- ja hiilivetypaastdjen
laskennassa kaytetty sekd kahdelle lentomoottorityypille saatavilla olevia
kertoimia”) etta vertailun vuoksi tieliikenteen LIISA- laskentajarjestelman
keskimaaraisia kertoimia. LIISA -jarjestelman kertoimista on valittu kuhunkin
ilmailulajiin kulutukseltaan ja kuormitukseltaan, sekda moottorityypiltdan
ja -kooltaan parhaiten sopiva liikennemuoto. Kertoimet on laskettu
jakamalla LIISA- jarjestelman kukin kilometrikohtainen kerroin vastaavalla
kilometrikulutuksella. N&in on saatu kussakin tilanteessa palokaasujen
koostumusta mahdollisimman hyvin kuvaavat, polttoainemaaraan
verrannolliset kertoimet. Eri lajeille on kaytetty kertoimia seuraavasti:

TAULUKKO 1:

ERI HARRASTEILMAILULAJEILLE KAYTETTAVIA PAASTOKERTOIMIA:

g/kg (6]0] HC NOy S0Op CHy
moottoripurjelento (bens. henkiléautot, ei kat) 193 28 56 05 1,3
moottorilento (bens. pakettiautot, ei kat) 253 30,8 586 05 1,1
moottorilento ja moottoripurjelento (0-320) 1034 136 342 05 1,1
purjelentohinaus ja laskuvarjohyppy (TSI0-360) 968 994 4,2 05 1,1

Propaani

Kuumailmapalloissa kaytettava polttoaine on oletettu propaaniksi. Propaanin
palaessa on yhdesta kilosta oletettu syntyvan 2993 g hiilidioksidia. Propaanin
lampdarvona on kaytetty 46 MJ/kg. Propaani ei sisélla rikkia eika lyijya. Koska
propaanin palamisesta kuumailmapallon polttimessa ei ole tasmallista tietoa

/) Savola ja Viinikainen 1995 8) Makela et al. 1999a




ja palaminen polttimessa poikkeaa oleellisesti esimerkiksi mantamoottoreissa
tapahtuvasta palamisesta, ei muita paastéja ole voitu laskea.

Lennokkipolttoaineet

Lennokeissa kaytettédvan polttoaineen oletetaan olevan metanolia. Yhden
kilon metanolia palaessa on oletettu syntyvan noin 1375 g hiilidioksidia.
Tarkastelussa voiteluaineet on jatetty huomioimatta. Metanolin lampdarvona
on kaytetty 19,5 MJ/kg. Muita paastdja ei ole voitu kertoimien puuttuessa
laskea. Metanoli ei sisalla lyijya eikéa rikkia.

Tieliikennepolttoaineet
Tieliikennepolttoaineille on kaytetty seuraavia kertoimia péaastojen
laskennassa.

TAULUKKO 2: i o
HARRASTEILMAILUUN LITTYVAN TIELIIKENTEEN PAASTOKERTOIMET 9)
paastot ja polttoaineen kulutus (g/km) CO HC NOy CHy COp pa

harrastajien liikkuminen (kaikki henkiléautot) 66 10 19 5 171 54
kaluston hakumatkat (kaikki pakettiautot) 36 63 20 2 283 90

Yhdesta kilosta tieliikennebensiinia on oletettu muodostuvan 3130 g ja
yhdesta kilosta dieseldljyd 3150 g hiilidioksidia. Tieliikennepolttoaineiden
energiasisalloksi on oletettu 44 MJ/kg. Tieliikennepolttoaineita on oletettu
kaytettavan liikenteen lisdksi myds seuraavissa toiminnoissa:

TAULUKKO 3: o
TIELIIKENNEPOLTTOAINEIDEN KAYTTOKOHTEITA
JA PAASTOKERTOIMIA HARRASTEILMAILUSSA 10)

paéstot polttoainekiloa kohti (g/kg polttoainetta) CO HC NOy SO CHy

liidinten autohinaus, (pakettiautot, dies, kaupunkiajo) 135 50 188 3 1
vintturihinaus (kuorma-auto + perév. dies, kaup. ajo) 212 72 279 3 5
liidinten kelkkahinaus (hléautot, bens. ei kat, kaup.) 266 38 41 1 19
ultrakevyet (henkildautot, bens. ei kat, kaikki tiet) 193 28 56 1 13

Viliton energian kulutus
Harrasteilmailulajien eri toiminnoista aiheutuva energiankulutus on laskettu
polttoaineiden kulutuksen ja energiasisaltdjen perusteella. Hallinnon osalta

9) Makela et al.1999a 10) Laskettu Makela et a/.1999a mukaan

mukaan on laskettu myés toimistotalon sahkdnkulutus. Sahkon kulutuksesta
on laskettu myds sahkdn tuotannon aiheuttamat ilmapaastot.

Vilillinen energian kulutus

Valillistd energiankulutusta on laskettu lajikohtaisesti arvioimalla
harrastusvalineiden materiaalien energiasisaltéja. Raaka-aineiden
sisaltdméan energian tuotannon on oletettu vastaavan sahkdntuotantoa
muiden ilmapaastdjen kuin hiilidioksidin osalta. Hiilidioksidille on kaytetty
kerrointa 160 g/MJ. Hallinnon osalta on arvioitu toimiston hyddykkeisiin
kulutettua ja sitoutunutta energiaa. Eri tuotteisiin on oletettu sitoutuneen
energiaa seuraavasti:

hyddyke MJ/kpl
TAULUKKO 4: tietokone 500
TOIMISTOTARVIKKEIDEN ENERGMﬁdeTﬁJﬂ 3000
hyddyke MJ/kpl puhelin 50
kopiopaperi 2 puhelut Mizh 5
kirjekuori 4
julkaisu 8

Ekologinen jalanjalki

IImailuharrastuksen vaikutusta harrastajien ekologiseen jalanjalkeen on
arvioitu fossiilisten polttoaineiden kulutuksen perusteella. Polttoaineiden
aiheuttaman jalanjéljen laskennassa on oletettu, ettd niiden valmistus,
kuljetukset ja jalostaminen polttoaineen energiayksikkda (lampoarvoa) kohden
voidaan ilmaista maa-alana jolla oleva kasvillisuus keskimaarin sitoo vuodessa
polttoaineen elinkaaren aikana vapautuneen hiilidioksidin. Tasséa yhteydessa
kaikille fossiilisille polttoaineille on kaytetty kerrointa 57 GJ/ha (tai 175,44
m2/GJ) vertaa Hakanen 1999.

LAHDEAINEISTO, LASKENTAOLETUKSET

SEKA YMPARISTOTEKIJAT TOIMIALOITTAIN

Seuraavissa luvuissa esitetdan ilmailulajien toiminnan laajuutta kuvaavat
tunnusluvut: lentotunnit, lennot, hypyt tai hinaukset. Lisdksi esitetdan
kunkin lajin kohdalla tehdyt oletukset keskimaaraisistd kulutuksista,
harrastuskerroista, harrastajien kulkemien matkojen pituuksista, auton
kaytdsta sekd harrastusvalineiden raaka-ainekoostumuksista. Lahteina
on kaytetty omaa kokemus;feréisté tietoa seka erilaisia julkaisemattomia
toimintatilastoja ja arvioita1 )seké yleisilmailun toimintatilastoja.

11) tmm. imailutiitto 1999, Vilkuna 2000 12) imailulaitos 2000




Harrasteilmailun hallint

Hallinnon ymparistdtekijoiden oletetaan muodostuvan valillisen ja
valittéman energian kulutuksesta. Valitéon energian kulutus jakautuu
litkenteesta (toimi- ja luottamushenkildiden matkustus) seké toimistotalosta
(sahko ja lammitys) aiheutuvaan kulutukseen. Vélillisen energiankulutuksen
oletetaan aiheutuvan hallinnon kayttamien hyodykkeiden raaka-aineiden
valmistamisesta, jalostuksesta ja kuljetuksista. Energiankulutuksen ja
liikenteen kautta hallinto tuottaa valillisesti myds ilmapaastdja. Liikenteen
aiheuttamat ilmapaastot lasketaan henkildautoliikenteen keskimaaraisten
kertoimien avulla. Sahkdén kulutuksen aiheuttamia paastéja arvioidaan
sahkontuotannon ilmapaéastdjen oletettujen keskiméaaraisten kertoimien avulla.
Liséksi arvioidaan hallinnon raaka-aineiden kulutusta ja niihin sisaltyvaa
valillista energiaa.

IImailuliiton hallintoon oletetaan kuuluvan yhteensad noin 300
luottamushenkil6d. Luottamushenkildiden kokousten lisdksi mukaan
lasketaan toimihenkildiden liikkuminen. Tama huomioiden oletetaan
hallintoon liittyvan vuosittain 370 000 km autoliikennetta. limailuliiton
hallinto kuluttaa vuosittain paperia 160 000 arkkia kopiointiin ja 22 000
arkkia tulostukseen. Postituksiin kuluu kirjekuoria 40 000 kpl. lImailu -lehti
ilmestyy 11 kertaa vuodessa ja sen painosmaara on 12 000. Toimistotalon
valaistuksen, lammityksen ja konttorikoneiden sahkdnkulutus on vuodessa 136
000 kwh.13)

Harrasteilmailun hallinnon

ymparistotekijat ja niiden tarkastelu

Hallinnon energiankulutukseksi saadaan 2,5 TJ. Tastd noin viidesosa
muodostuu toimistotalon sahkdnkulutuksesta, kolmasosa tieliikenteen
kayttamistad fossiilisista polttoaineista ja loput valillisesta, erilaisiin
tarvikkeisiin sitoutuneesta energiasta. Valilliseen kulutukseen on laskettu
mukaan Ilmailuliiton julkaisutoiminta, Ilmailu-lehden vuosittainen
painosmaard on 132 000. Nain laskien llmailu-lehti vastaa noin 95 %
hallinnon valillisesta energiankulutuksesta. Polttoaineiden kulutuksessa (20
tonnia) on huomioitu ainoastaan valitdén kulutus, joka muodostuu kokonaan
lilkennepolttoaineista. Liikenteen raaka-aineiden kulutus on merkittava (4,6
Mt), valitettavasti muista toiminnoista kuin liikenteesta ei Ml-arvoja ollut
saatavilla.

Liikenteen kulutukseen ei ole laskettu joukkoliikennetta. lImailuliiton
hallintoon liittyy jonkin verran ulkomaan lentomatkoja, seka joukkoliikenteen
kayttéad kotimaassa. Joukkoliikenteen laskeminen mukaan kasvattaisi
hieman liikenteen osuutta. Hallinnon aiheuttamat haka-, hiilivety- ja

13) Vilkuna 2000
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Ianrasteilimailiininallinie

typenoksidipaastét ovat lahes yksinomaan liikenteestd aiheutuvia, sen
sijaan rikkidioksidipaastét ovat noin 95-prosenttisesti séhkdntuotannosta
peraisin. Hiilidioksidipaastdstd 20 % on peraisin tieliikenteesta, noin 65
% valillisesta kulutuksesta ja loput séhkdntuotannosta. Hiilidioksidipaaston

KUVA 1 jakauman erilaisuus verrattaessa energiankulutuksen jakaumaan johtuu
HARRASTEILMAILUN HALLINNON energialahteiden ja tuotantomuotojen erilaisiksi oletetuista kertoimista.
YMPARISTOTEKIJAT JA NIIDEN JAKAUTUMINEN Hallinnon ekologiseksi jalanjaljeksi saadaan 43 hehtaaria, joka jakautuu

energiankulutusta vastaavasti, silla kaikelle energialle on kaytetty samaa
jalanjéljen kerrointa 57 GJ/ha. Hallinnon ymparisttekijoitd voidaan
tarkastella myds jakamalla ne harrastajamaaralla, jolloin kokonaisuuden

EJ 43 ha muodostumisesta saadaan parempi kasitys. Esimerkiksi ekologisesta
jalanjaljesta tulee jokaiselle kymmenelle tuhannelle ilmailuharrastajalle noin

Mi 4 600 kt 40 m2 hallinnon osuutta.
Epéatarkkuutta hallinnon ymparistétekijoiden laskentaan tuo esimerkiksi
CH4 20 kg joukkoliikenteen huomiotta jattaminen liikenteen tekijoita laskettaessa.
Joukkoliikenteen laskuista jattamisen virhe lienee kuitenkin pieni, silla
HC 0,4 tn vastaavat joukkoliikenteen ympaéristotekijat (energiankulutus, paastot) ovat
yleisesti pienia yksityisautoiluun verrattuna. Raaka-aineiden kulutuksen ja
€02,5tn MI-arvojen puuttuminen eri hyddykkeiden ja palveluiden osalta tekee MI-
tarkastelun jokseenkin turhaksi. Liikenteen osuus kertoo silti suuruusluokasta,
Pb 0 kg jossa materiaalivirtatarkasteluissa liikutaan. Eri hyédykkeiden aiheuttamat

materiaalivirrat ovat valtavia.

Valillisen energian laskennan ongelma on samankaltainen materia
alivirtatarkastelun kanssa. Eri tuotteille ei juurikaan ole saatavilla niiden
elinkaaren, tai edes valmistuksen ja kuljetuksen vaatimia energiamaaria,
puhumattakaan esimerkiksi ilmapééastoista. Tasté syystd muutamille hallinnon
eniten kuluttamille hyddykkeille on jouduttu arvioimaan energiasisaltoja.
Arvioinnin perustana on kaytetty tietoja eri materiaalien energiasisalloista
sekd lampdarvoista ja rinnakkaisten hyoddykkeiden energiasisalldista.
Energiasisaltdjen oletuksiin sisaltyy vaistdmatta virhettd, mutta virheen voi
olettaa olevan kohtuullinen. Tuloksissa yllattaa valillisen energiankulutuksen
suuri osuus, joka muodostuu yksinomaan paperista. IImailu-lehden

[ [ [ [ [ [ [ [ [ energiankulutusta arvioitaessa on kaytetty tavallisen kopiopaperin

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% energiasisaltéd (50 MJ/kg) joka ei sisalla viela esimerkiksi painatusta eika
postituksia. Saatu energiankulutus ei siten voi olla ainakaan liian suuri.

Valillisen kulutuksen véahentamiseksi voidaan suositella paperiin perustuvan

P TiELIKENNE VALILLINEN ENERGIA tiedotuksen korvaamista esimerkiksi nettijulkaisuilla. Hyddykkeisiin kdytetyn
energian on oletettu vastaavan sahkoenergiaa paastoiltddn muutoin paitsi
hiilidioksidin osalta. Myds tdma aiheuttaa virhetta tuloksiin. Todennékoisesti
valillinen energiankulutus ja paastoét ovat todellisuudessa jonkin verran

NOX 1 tn

€02 175 tn

$02 50 kg

ENE 2 500 GJ

pa 20 tn

[ sinkd
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L ennokkiharrastajien lukumaarasta on vaikea saada téasmallista tietoa,
silla lennokkien harrastaminen ei edellyta limailuliiton tai edes kerhojen
jasenyytta. Kuitenkin kansallisiin kilpailuihin ja monille leireille osallistuminen
edellyttda jasenyytta. Tassa katselmuksessa lennokkiharrastajien maaraksi
oletetaan 1 453, joka on SIL:n lennokkijasenten lukumaara vuonna 1998.
Tastd lukumaéarasta 800 oletetaan olevan moottorilennokkien harrastajia
ja 653 liidokkien. Moottorilennokkeihin lasketaan tassa yhteydessa
sekd radio- ettd siimaohjattavat. Liidokkien oletetaan olevan radio-
ohjattuja. Katselmuksessa oletetaan liséksi, ettd moottorilennokkiharrast
ajilla on jokaisella kolme lennokkia ja liidokkiharrastajilla nelja liidokkia.
Lennokkivarusteiden kayttdidksi oletetaan viisi vuotta. Katselmuksessa
jatetdan kokonaan huomiotta vapaastilentévien lennokkien harrastaminen,
silléd sen ymparistotekijdiden voidaan katsoa liittyvan yksinomaan harrastajien
liikkumiseen. Vapaastilentévien liidokkien lennattémisesta ei muodostu
paastdja eika itse toiminta valittbmasti kuluta energiaa. Moottorittomat
lennokit eivat myoskaan aiheuta melua.

Moottorilennokkien polttoaineeksi oletetaan metanoli. Keskimaaraiseksi

kulutukseksi oletetaan 1 litra metanolia/lennatystunti. Keskimaaraiseksi
harrastuskertojen lukumaaréksi oletetaan 25 vuodessa, jolloin oletetaan,
ettd moottorilennokkiharrastaja lennattdd yhden tunnin jokaisena
harrastuskertana. Tastd paadytdan lennatystuntimaaraan 20 000.
Keskimaaraiseksi ajomatkaksi harrastuspaikalle ja takaisin oletetaan 20
km. Moottorilennokkien keskimaaraiseksi energiasisalloksi oletetaan 98 MJ
ja liidokkien 64 MJ.

Lennokkiharrastuksen
ympdristétekijat ja niiden tarkastelu
Lennokkiharrastuksen polttoaineenkulutukseksi saatiin 60 tn, johon sisaltyy
seka lennokkien kuluttama metanoli (noin 35 %) etta harrastajien lilkkkumiseen
kuluvat liikennepolttoaineet. Harrastuksen kokonaisenergiankulutukseksi
saatiin 2,2 TJ. Energiankulutus muodostuu metanolista (alle yksi viidesosa),
liikenteesta, jonka osuus on alle nelja viidesosaa, seka varusteista (noin 5 %).
Metanolin ja lilkennepolttoaineiden suhteiden poikkeaminen polttoaineiden
ja energian jakaumissa johtuu metanolin alemmasta lampdarvosta.
Lennokkimoottoreiden ominaispaastékertoimien ollessa tuntemattomia,
ei haka-, hiilivety-, typen oksidi- tai metaanipaast6ja voida laskea. Tuloksissa
nama muodostuvat siis liikenteesta, seka varusteiden raaka-aineiden energian
tuotannosta. Hiilidioksidipaastoksi saatiin 165 tonnia, joka jakautuu lahes
energiankulutuksen mukaisesti.




ammnoki

Lennokkiharrastuksen ekologiseksi jalanjéljeksi saadaan 38 ha. Yhta
lennokkiharrastajaa kohti tdméa tekee 265 m2. Lennatystuntia kohden
ekologinen jalanjalki on 19 m2. Liidokkiharrastajien osalta luvuista voidaan
vahentaa yksi viidesosa metanolin osuutta. Varusteiden osuus ei ole
merkittava.

Radio-ohjauslaitteistot sisaltavat mikropiireja seka muita elektroniikan
komponentteja. Elektroniikkajate luokitellaan ongelmajatteeksi, joka on
toimitettava asianmukaisesti kasiteltédvaksi. Sahkdlennokeissa seka kaikissa
radio-ohjattavissa lennokeissa energiaa varastoidaan akkuihin, jotka
tyypillisesti koostuvat NiCd -kennoista. Kadmiumia sisaltavat kennot ovat
ongelmajatettd. Lennokkiharrastuksessa kaytettavia laitteita voi kuitenkin
ymparistotekijdiden suhteen verrata kotitalouksien pieniin sahkélaitteisiin,
kuten esimerkiksi hiustenkuivaaja, partakone, sdhkdéhammasharija,
matkapuhelin, kaukosdadin yms.

Moottorilennokkiharrastuksella on ollut ongelmia melun suhteen
erityisesti asutusalueiden l&dheisyydessa. Lennokkien meluongelmat johtuvat
paljolti valinpitaméattdmyydesta. Lennokkien melu on suurelta osin seka
potkuri- etta pakoaanista johtuvaa. Meluongelmia ei voi perustella lennokkien
melun energiasisallolla. Ongelmat johtuvat ennen kaikkea lennokkien melun
hankalasta taajuusjakaumasta. Tyypillinen lennokin hehkutulppamoottori
pyorii yli 10 000 kierrosta minuutissa ja aiheuttaa siten hyvin korkean aanen,
jonka ihmiskorva mieltda kiusalliseksi. Moottorin pakoaénien vaimentaminen
kunnollisilla vaimentimilla on erittdin tarkeata. Toiseksi on tarkeata alentaa
moottorin kierroslukua niin paljon kuin mahdollista ja kayttaa halkaisijaltaan
suurempia potkureita ja mahdollisimman matalilla kierrosluvuilla vaantavia
moottoreita. Nelitahtimoottoreiden kayttd on erittdin suositeltavaa melun
vaimentamiseksi. Luonnollisesti myds sahkdlennokkien ja moottorittomien
liidokkien suosiminen poistaa meluongelman. Melun kiusallisuuden suhteen
on tarkeata lahiymparistén asukkaiden suhtautuminen lennatystoimintaan.
Ainoastaan noin 30 % melun kiusallisuudesta voidaan selittdd aanen
fysikaalisten ominaisuuksien avulla, loppuosa muodostuu kuulijan
suhtautumisesta danildhteeseen. Tasta syysta moottorilennokkiharrastuksen
kannalta on ensiarvoisen tarkeata hoitaa suhteita lahiymparistdn asukkaisiin
ennen kuin ongelmia ilmenee.

KUVA 2
LENNOKKIHARRASTUKSEN YMPARISTOTEKIJAT
JA NIIDEN JAKAUTUMINEN

E) 38 ha

MI 9 000 tn
CH4 36 kg
HC 0,7 tn

C0 4,8 tn

Ph O kg

NOX 1,4 tn
C02 165 tn
$02 7 kg
ENE 2 200 GJ

pa 60 tn
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L iidinlajien harrastajia oli vuonna 1998 yhteensa 647. Liidinharrastajien
oletetaan tekevan vuodessa 15 matkaa harrastuspaikalle, edestakaiseksi
matkaksi oletetaan keskiméaarin 100 km. Yhteensa liidinhinauksia oletetaan
vuodessaolevan 15000, joistaautohinauksia 9 000 ja moottorikelkkahinauksia
6 000 kpl. Autohinausten oletetaan tapahtuvan diesel-pakettiautolla
jonka kulutus ja paastot lasketaan kayttéden kaupunkiliikenteen kertoimia.
Autohinauksen kulutukseksi oletetaan 0,5 kg diesel6ljyd per hinaus.
Moottorikelkkahinauksen kulutukseksi oletetaan 1 kg tieliikennebensiinia.
Moottorikelkkahinauksen ilmapaastot lasketaan kayttaen bensiinikayttoisten
henkildautojen (ei katalysaattoria) kaupunkiliikenteen kertoimia.
Matkalentojen yhteydessa kaytetdan autoja paitsi hinauksiin, myos reitille
jaaneiden hakemiseen. Hakutoiminnan osuus muusta toiminnasta oletetaan
kuitenkin merkityksettéman pieneksi ja siksi jatetaan laskematta.

Riippu- tai varjoliitimia on yhteensa 575 kappaletta. Liidinvarusteiden
kayttoiaksi on oletettu 15 vuotta. Riippuliitovarusteiden keskimaaraiseksi
energiasisalloksi oletetaan 5 100 MJ ja varjoliitovarusteiden 2 000 MJ.

Liidinlajien ymparistotekijat

ja niiden tarkastelu

Liidinlajien polttoaineenkulutukseksi saatiin 63 tn ja kokonaisenergiankul
utukseksi 3 TJ. Noin 80 % energiankulutuksesta muodostuu liikenteesta,
hinaukset muodostavat alle 20 % ja varusteet muutaman prosentin
kulutuksesta. lImapéaast6jen suhteet ovat likimain samat.

Liidinlajien ekologinen jalanjalki on 50 ha, joka harrastajaa kohti
ilmaistuna tekee 778 mZ2. Yhta lentoa kohden jalanjaljeksi muodostuu 34
mZ2. Ekologien jalanjalki koostuu energiankulutusta vastaavasti.

Hinaustavalla on merkittava vaikutus sekd energiankulutukseen
ettd paastoihin. Erityisesti h&ka-, metaani- ja hiilivetypdastét ovat
dieselpakettiautoilla hinattaessa huomattavasti pienemmat kuin moott
orikelkkahinauksissa. On huomattava myds, ettd moottorikelkkahinaus
kuluttaa lahes kaksinkertaisen maardn energiaa ja tuottaa samassa
suhteessa enemman hiilidioksidipaastdja autohinaukseen verrattuna.
Koska kelkkamoottoreiden paastokertoimia ei ole saatavilla on kaytetty
henkildautomoottorien (bensiini ei kat., kaupunkiliikenne) kertoimia.
Tasta syystd kelkkahinauksen lasketut paastot ovat todennakoisesti viela
todellisuutta pienemmat. Moottorikelkkahinaus on my®os erittain kovadanista.
Moottorikelkkahinauksen meluisuus korostuu viela silla, ettd kelkkahinausta
kaytetaan jadalueilla, joissa aani kantautuu pitkélle. Usein samat jadalueet
ovat myds muussa virkistyskaytdssa, joten melun vahentamiseen kannattaa

KUVA 3
LIIDINHARRASTUKSEN YMPARISTOTEKIJAT JA NIIDEN JAKAUMAT

E) 50 ha

MI 12 000 tn
CH4 60 kg
HC 1,2tn

C08,1tn

Pb O kg

NOX 2,2 tn

€02 215 tn

S02 10 kg

ENE 2 900 GJ

pa63tn
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kiinnittda huomiota.

Liidinlajien kohdalla huomattava osa, jopa noin 80 % ymparistdtekijdista
on peraisin harrastajien liikkumisesta lentopaikalle. Téaman vuoksi
yhteiskuljetusten ja joukkoliikenteen suosiminen, seka lahella harrastaminen
olisivat tehokkaita tapoja vahentaa liidinharrastuksen ymparistétekijoita.




Laskuvarjohyppy

askuvarjohyppaajat kuljetetaan hyppykorkeuteen useimmiten

lentokoneella. IImailulaitoksen tilastojen mukaan hyppylentoja oli 3 545
tuntia vuonna 1998. Hyppyja oli samana vuonna 55 030 kpl. SIL:n laskuvar
johyppaéjajasenia oli 2 375. Laskuvarjohyppylentokoneen keskikulutukseksi
oletetaan 40 kiloa lentobensiinia tunnissa. Lentokoneen moottorin oletetaan
vastaavan paastdjen osalta TSI0-360:a. Laskuvarjohyppaajien oletetaan
harrastavan 20 kertana vuodessa, jolloin heidén oletetaan ajavan keskimaarin
60 km edestakaisen matkan. Keskimaaraiseksi laskuvarjohyppyvarusteid
en kayttdajaksi oletetaan 10 vuotta. Varusteiden sisaltdma energiamaéara
lasketaan olettaen, etta varusteet ovat kokonaisuudessaan erilaisia muoveja.
Laskuvarjohyppyvarusteiden energiasisalloksi oletetaan 800 MJ.

Laskuvarjohyppaamisen
ympdristétekijat ja niiden tarkastelu
Laskuvarjohypyn polttoaineenkulutukseksi saadaan 300 tn ja kokonaisen
ergiankulutukseksi 13,2 TJ. Hiilidioksidipaastdksi saadaan 960 tonnia
ja metaanipaastoksi 300 kg. Harrastuksen ekologinen jalanjalki on 230
ha. Kaikki edellda mainitut ymparistétekijat muodostuvat likimain puoliksi
hyppylentokoneen polttoaineesta ja liikenteesta, ainoastaan muutama prosentti
muodostuu varusteista. Typen oksidipaastoista (6 t) 90 % syntyy liikenteesta
ja 10 % lentamisesta. Hakapaastoista (156 t) lahes 90 % puolestaan
aiheutuu lentamisesta ja loput liikenteesta. Ero selittyy lentomoottorin ja
automoottorin eroilla. Auton moottorissa polttoaineen palaminen tapahtuu
tehokkaammin, mutta myos ilman typpea hapettuu enemman. Lentomoottori
on suunniteltu tuottamaan suuren vaannon matalilla kierroksilla ja ennen
kaikkea luotettavasti. Taloudellisuus tai polttoaineen téydellinen palaminen
eivat ole lentomoottorin ominaisuuksia. Ympariston kannalta lentomoottorin
hyvéna puolena on typen oksidien vahainen synty. Laskuvarjohyppaamisen
lyijypaastoksi saatiin 110 kg, joka aiheutuu kokonaan lentobensiinista.
Lyijypaastoa voi pitaa merkittdvana ymparistétekijana suhteessa yhteiskunnan
tuottamiin muihin lyijypaastoihin.

Harrastajakohtaiseksi ekologiseksi jalanjaljeksi muodostuu 975 m2.
Yhta hyppya kohden jalanjaljeksi saadaan 42 m<.

Laskuvarjohyppdamiseen liittyvd lentotoiminta on aiheuttanut
meluvalituksia lentopaikkojen lahistdjen asukkailta. Myds laskuvarjohypp
ylentdmisen ongelmana on potkuridanten osuminen ihmisen kiusalliseksi
kokemalle taajuusalueelle. Oleellisia keinoja lentomelun védhentamiseksi ovat
oikeanlaisten saadettavien potkureiden kayttd, sekd moottorin pakoaanten
kunnollisesta vaimennuksesta huolehtiminen. Erityisesti potkurivalinnalla

KUVA 4
LASKUVARJOHARRASTUKSEN
YMPARISTOTEKIAT JA NIIDEN JAKAUMAT

E) 230 ha
MI 35000 tn
CH4 0,3 tn
HC 4,3 tn

€0 156 tn

Pb 112 kg
NOX 6 tn

C02 960 tn
$02 95 kg
ENE 13200 GJ

pa 300 tn
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voidaan huolehtia sekd danenpainetason alentamisesta, etta kiusallisiksi
koettujen taajuuksien vdhentamisesta. Hyppykoneen korkeuden kerdamiseen
kaytettédvat lentomenetelmat, reitit ja alueet tulisi suunnitella valttdmaan
melulle herkat alueet. Melun kiusalliseksi kokemisen valttamiseen kannattaisi
erityisesti pyrkia vaikuttamaan etukateen, esimerkiksi tiedotuksella.




uumailmapallolentaminen

Ima-alusrekisterissa oli 54 kuumailmapalloa joilla lennettiin 1 070 tuntia.

Lajin parissa oli harrastajia 74, joista 46:lla oli voimassa oleva lupakirja.
Laskelmissa oletetaan, ettd pallon poltin kuluttaa tunnissa keskimaarin 40
kg propaania. Harrastajien oletetaan tekevan 20 harrastusmatkaa, joihin
jokaiseen liittyy yhteensa 80 km edestakainen ajo. Kuumailmapallon kayttoidksi
on oletettu 10 vuotta. Kuumailmapallon energiasisalloksi on oletettu 10 500
MJ.

Kuumailmapallolentdmisen

ympdristétekijat ja niiden tarkastelu

Kuumailmapallolentamisen polttoaineenkulutukseksi saadaan 50 tn ja
kokonaisenergiankulutukseksi 2,3 TJ. Hiilidioksidipaasté on 150 tonnia.
Harrastuksen ekologinen jalanjalki on 40 ha. Mainitut ymparistétekijat
muodostuvat ldhes 90 -prosenttisesti kuumailmapallon polttoaineena
kaytettédvastd propaanista. Loppu 10 % on liikenteestd. Koska
kuumailmapallon polttimien paastékertoimia ei tunneta, tuloksissa esiintyvat
haka-, typen oksidi-, hiilivety- ja metaanipaastét ovat liikenteesté ja raaka-
aineiden kulutuksesta peréisin. Valillinen energiankulutus, joka aiheutuu
varusteista edustaa enimmilladn muutamaa prosenttia ymparistétekijoista.
(Rikkidioksidipaastda lukuun ottamatta, jossa osuus on noin puolet.) Propaani
on rikitonta ja liikennepolttoaineet erittéin vaharikkisia. Kokonaisuudessaan
rikkipaastd on merkityksetdn. Oletettavasti kuumailmapallon polttimen haka-

KUVA 5
KUUMAILMAPALLOHARRASTUKSEN
YMPARISTOTEKIAT JA NIIDEN JAKAUMAT

EJ 40 ha
MI 1460 tn
CH4 6 kg
HC 120 kg
€0 0,8 tn
Ph O kg
NOX 0,2 tn
€02 150 tn
$02 1,6 kg

ENE 2300 GJ

pa 50 tn
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ja hiilivetypaastot ovat erittain pienet.

Harrastajakohtaiseksi ekologiseksi jalanjaljeksi tulee 5400 m2. Yhta
lentotuntia kohden jaljeksi muodostuu 370 m<. Tama kuulostaa paljolta.
Kuumailmapallolennolla on kuitenkin lahes aina vahintaan nelja henked, joista
ainoastaan yhdella tilastoissa nakyva lupakirja. Siten kuumailmapallolennon
yksikkokulutus todellisuudessa on pienempi.




urjelento

urjelentosuorituksen  valitén  energiankulutus  kohdistuu

hinaustapahtumaan ja moottorilentokoneen, hinausauton, tai vintturin
polttoaineen kulutukseen. Hinaustoiminnassa kaytettavien lentokoneiden
polttoaineen kulutukseksi oletetaan hinauslentotoiminnassa noin 40 kg
lentobensiinid/tunti. Hinauslentokoneen moottorin oletetaan vastaavan
paastdjen osalta TSI0-360:a. Hinauslentoja lennettiin 1 880 tuntia vuonna
1998. Purjelentokoneita oli 373 kpl, niilla lennettiin 35 755 lentoa ja 24 700
tuntia. Lennoista 10 000:n oletetaan tapahtuvan vintturi-, tai autohinauksesta
ja loppujen lentokonehinauksesta. Vintturi-, tai autohinauksessa oletetaan
kuluvan dieselpolttoainetta keskimaarin 2 kg. Vintturi- ja autohinausten
paastdjen oletetaan vastaavan peravaunullisen kuorma-auton péaastéja
kaupunkiliikenteessa.

Purjelentéjia oli vuonna 1998 2 436, joilla voimassa olevia lupakirjoja
1771. Purjelentdjien oletetaan tekevan 15 matkaa harrastuspaikalle joihin
jokaiseen liittyy yhteensd 100 km edestakainen ajomatka henkildautolla.
Matkalennoilla reitille jaédneiden lentdjien ja purjelentokoneiden hakujen
kulutus ja paastdt oletetaan merkityksettomiksi. Purjelentokoneen
energiasisaltod lasketaan olettaen, ettd koko purjelentokone on valmistettu
muoveista. Energiasisalloksi oletetaan 32 000 MJ.

Purjelentimisen ymparistotekijat ja niiden tarkastelu

Purjelennon polttoaineenkulutukseksi saadaan 280 tn ja kokonaisener
giankulutukseksi 13,5 TJ. Harrastuksen ekologinen jalanjalki on 240 ha.
Hiilidioksidipaasté on 1000 tonnia. Metaanipaastd on 300 kg. Naista
ymparistdtekijdista noin neljannes aiheutuu lekohinauksen lentobensiinista,
vajaa 10 % vintturi- ja autohinauksista, sekd noin 40 % tieliikenteesta.
Kaluston osuus naista ymparistotekijoista on 5-10 %. Vajaan viiden tonnin
hiilivetypaéstosté noin viidesosa aiheutuu lentobensiinista, pari prosenttia
vintturi- tai autohinauksista ja loput (alle 4/5) tieliikenteesta. Hak&paastosta
(100 tonnia) lahes 80 % on hinauslentokoneesta ja loput tieliikenteesta.
Vintturi- ja autohinausten osuus hakapaastosta on alle prosentti. Typen oksidien
paastosta lentokonehinausten osuus on alle viisi, ja vintturi- tai autohinausten
hiukan yli viisi prosenttia. Tieliikenteen osuus purjelentoharrastuksen typen
oksidipaastoistda on noin 90 %. Lyijypaastd on 60 kg, ja se muodostuu
yksinomaan lekohinausten lentobensiinista. Purjelentoharrastajaa kohti
ekologiseksi jalanjaljeksi muodostuu 970 m2. Yhta lentoa kohti 70 m2 ja
tuntia kohti 100 m2.

Lahtotietojen lekohinausten lukumaaraan ja hinauslentotunteihin
sisaltyy ristiriita. Hinauslentotunteja on 1 880, mutta lekohinauksia yli 25
000. Ajallisesti tama tarkoittaa reilua neljad minuuttia hinausta kohden.
Tahan aikaan tulisi mahtua paitsi itse hinaus, myos hinauskoneen korkeuden

pudottaminen ja lasku. Polttoaineen kulutuksena tdma tarkoittaisi alle kolmea
kiloa lentobensiinia hinausta kohden. Kaytanndssa havaittu kulutus lienee
yli neljén kilon. Virhe lienee hinauslentoaikojen tilastointitavoissa. Ristiriita
hamartéa tuloksista tulkittavissa olevan eri hinaustapojen merkittavén eron;
lentokonehinaus on ymparistotekijoidensa puolesta haitallisempaa kuin
vintturi- tai autohinaus. Lisaksi lekohinaukseen liittyy suhteellisen suuri
meluongelma. Meluongelma on taysin vastaava laskuvarjohyppytoiminnan
kanssa ja sen vahentdmiseen patevat samat menetelmat.
Lentokonehinauksen ymparistétekijoita on kuitenkin mahdollista
pienentdd nykyisesta. Per Bruelin mukaan erityisesti ongelmana on
hinaaminen turhan suurilla hinauskoneilla. Normaalisti hinataan noin 1 200
kg painavalla nopealla hinauskoneella 300 kg:n purjelentokonetta. Samalla
kuluu ylimaaraista polttoainetta seka syntyy turhaa melua. Saman tuloksen
voi Bruelin mukaan saavuttaa alle puolella polttoainemaaralla, huomattavasti
vahemmalla melulla ja tehokkaammin kayttamalla hinaamiseen 350 kg
moottoripurjekoneita (tai varta vasten hinauskayttédn suunniteltuja nykyaikaisia
lentokoneita). Luonnollisesti vintturihinausta olisi jarkevaa kayttaa enemman,
erityisesti se sopisi peruskoulutuksen paaasialliseksi hinausmenetelméksi.
Koulutuksessa oleellista on lentoonlahtdjen, laskukierrosten ja laskujen
KUVA 6
PURJELENTOHARRASTUKSEN YMPARISTOTEKIJAT JA NIIDEN JAKAUMAT

EJ 240 ha

MI 45 000 tn
CH4 0,3 kg
HC 4,6 kg
€098 tn

Ph 60 kg
NOX 7,9 tn
€02 1 000 tn
S02 80 kg
ENE 13 500 GJ
pa 290 tn
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oottoripurjelentajia oli 928 kpl. Moottoripurjelentoja oli 11 805 kpl ja

lentotunteja 4 215 h. Moottoripurjelentokoneen polttoaineeksi oletetaan
lentobensiini ja kulutukseksi 8 kg/h. Polttoaineen kulutuksen ilmapaastot
lasketaan kayttaen lentomoottorin 0-320 polttoainekiloa kohti laskettuja
kertoimia. Vertailun vuoksi laskenta suoritetaan myds bensiinikayttoisten
henkildautojen (ei kat.) keskimaardisid kertoimia kayttden. Laskuissa
huomioidaan lentobensiinin lyijypitoisuus ja tieliikennebensiineitd suurempi
rikkipitoisuus. Moottoripurjelentoharrastajien oletetaan tekevan vuosittain
20 matkaa harrastuspaikalle, joista jokaiseen liittyy yhteensd 60 km
edestakainen ajomatka. Moottoripurjelentokoneiden kayttoidksi oletetaan
20 vuotta. Moottoripurjelentokoneiden (64 kpl) energiasisallon oletetaan

KUVA 7
MOOTTORIPURJELENNON YMPARISTOTEKIJAT
0-320 KERTOIMILLA LASKETTUNA

EJ 75 ha

MI 14 kt
CH4 100 kg
HC 1,6 tn
C042tn

Ph 27 kg
NOX 2 tn
€02 318 tn
$02 28 kg
ENE 4 300 GJ

pa 94 tn
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olevan 43 000 MJ

Moottoripurjelentimisen ymparistotekijit ja niiden tarkastelu
Moottoripurjelennon polttoaineenkulutukseksi saadaan 94 tn ja kokonaisenergi
ankulutukseksi 4,3 TJ. Harrastuksen ekologinen jalanjalki on suuruudeltaan 75
ha. Moottoripurjelennon hiilidioksidipaast6 on 320 tonnia. Naista polttotavasta
riippumattomista ympéristotekijdista noin 35 % aiheutuu lentobensiinista ja
55-65 % tieliikenteesta sekd 0-10 % raaka-aineista. Moottoripurjelennon
lyijypaastd on noin 30 kg ja se on peraisin yksinomaan lentobensiinista.

Moottoripurjelennon harrastajaa kohti laskettu ekologinen jalanjalki on
800 m2. Yhta lentoa kohden jalanjaljeksi saadaan 60 m2 ja lentotuntia
kohden 180 mZ2.

Lentokonemoottorin kertoimilla laskettu hiilivetypaasté on 1,6 tonnia,
josta 35 % aiheutuu lentdmisesta. Automoottorin kertoimilla kokonaispaasto
on 2 tonnia, josta puolet muodostuu lentamisesta. Lentomoottorin kertoimilla
hakapaastoksi saadaan 42 tonnia, jolloin yli 80 % aiheutuu lentamisesta.
Automoottorin kertoimilla laskettu hakapaastd on 14 tonnia, jolloin lentdmisen
osuus on puolet. Typen oksidien kokonaispaasto on lentomoottorikertoimilla 2
tonnia, jolloin lentdmisen osuudeksi jaa vain noin 5 %. Automoottorikertoimilla
laskettu typen oksidipaastdé on 4 tonnia joka jakautuu tasan liikenteen ja
lentdmisen kesken.

Todellisuus polttotavasta riippuvista paastdista lienee jossain edella
esitettyjen arvojen valilla. Lento- ja automoottorien kertoimien vertailu tuottaa
yllattaviakin tuloksia. Lentomoottorien hdkapaastoja voi pitéda todella korkeina,
kun taas typen oksidipaastdt vaikuttavat erittdin pieniltd. Hakapaastdjen
ollessa jopa kymmenia prosentteja hiilidioksidipaastosta, olisi myds syyta
tarkistaa vastaavassa suhteessa hiilidioksidipaastokerrointa pienemmaksi.
Ongelma on, etta moottoripurjelentokoneissa kaytettavista moottoreista ei ole
ominaispaastdtietoja saatavilla. Laskennassa kaytetyt polttoaineenkulutuksen
avulla ekstrapoloidut esimerkit lento- ja automoottoreista edustanevat
kuitenkin moottoripurjelennossa mahdollisia tapauksia.

KUVA 8
MOOTTORIPURJELENNON POLTTOTAVASTA RIIPPUVAT
ILMAPAASTOT HENKILOAUTOKERTOIMILLA LASKETTUINA

HC 2 tn

C0 14 tn

NOX 4 tn
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Moottorilento

M oottorilentolupakirjoja oli vuonna 1998 1 970 kpl. lima-alusrekisterissa
oli 624 yksityiskayttéén, ei ansiolentotoimintaan merkittya
moottorilentokonetta. Moottorilentokoneilla lennettiin yksityislentoja 41 405
tuntia. Yksityislennoista 1 880 tuntia on purjelentokoneiden hinauslentoja,
joka taman tyén puitteissa lasketaan purjelentoharrastukseen. Lisédksi 3
545 tuntia laskuvarjohyppylentoja kuuluu laskovarjohyppyharrastukseen
. Varsinaisen moottorilentoharrastuksen maaraksi jaa siten 35 980 tuntia.
Moottorilentokonekalusto on idkasta ja vaihtuvuus pientd, keskimaaraiseksi
kayttoiaksi oletetaan 30 vuotta. Kaytédnndssa kaikki harrastekaytdssa olevat
moottorilentokoneet ovat 4-tahtisella bensiinimoottorilla varustettuja ja
kayttavat polttoaineena lentokonebensiinida. Keskimaaraiseksi kulutukseksi
oletetaan 25 kg/h. Moottorilentokoneen moottoreiden oletetaan vastaavan
paastodjen suhteiltaan lentomoottoria 0-320. Vertailun vuoksi paastoéjen laskenta
suoritetaan myds bensiinikayttoisten pakettiautojen (ei kat.) keskimaaraisilla
kertoimilla. Moottorilentajien oletetaan tekevdan 20 matkaa harrastuspaikalle,
joihin jokaiseen siséltyy yhteensd 40 km edestakainen ajo henkil6autolla.
Moottorilentokoneiden keskimaaraiseksi energiasisalloksi oletetaan 69 000

KUVA 9 MOOTTORILENTAMISEN YMPARISTOTEKUAT
0-320 KERTOIMILLA LASKETTUNA

E) 790 ha

MI 20 000 tn
CH4 1,1tn

HC 14 tn

€0 940 tn

Ph 710 kg
NOX 6,2 tn
€02 3 300 tn
$020,5tn
ENE 45 000 G)

pa 985 tn
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KUVA 10
MOOTTORILENNON POLTTOTAVASTA RIIPPUVAT ILMAPAASTOT
PAKETTIAUTOJEN KERTOIMILLA LASKETTUINA

HC 30 tn

C0 240 tn

NOX 56 tn

0% 10% 20% 30% 0% 0% 60% 0% 8% 9% 100%

MJ.

Moottorilentdmisen ymparistotekijat ja niiden tarkastelu
Moottorilentamisen polttoaineen kulutukseksi saadaan 985 tn ja kokonai
senergiankulutukseksi 45 TJ. Harrastuksen ekologinen jalanjalki on 780
ha. Naista ymparistoétekijoista noin 90 % aiheutuu lentamisesta ja alle 10
% tieliikenteestd. Moottorilentamisen hiilidioksidipaastdé on 3 300 tonnia,
josta noin 90 % aiheutuu lentamisesta, 5 % tieliikenteesta ja 5 % kalustoon
sitoutuneesta valillisestéd energiankulutuksesta.

Moottorilentoharrastuksen metaanipaastd on noin 1 tonni, siitd noin 90
% aiheutuu lentobensiinistd ja loput tieliikenteesta. Moottorilentdmisen
lyijypaastd on noin 700 kg. Lyijy on perdisin lentobensiinista.
Rikkidioksidipaastd on noin 500 kg, josta myds noin 90 % aiheutuu
lentobensiinista ja vajaat 10 % valillisen energian tuotannosta. Liikenteen
osuus rikkidioksidipaastdsta on alle kaksi prosenttia. Lentomoottorin 0-320
kertoimilla laskettu hakapaasto on noin 940 tonnia, josta lentamisen osuus
on lahes 99 %. Automoottorin kertoimilla laskien hakapaastoksi muodostui
240 tonnia, jolloin tieliikenteen osuudeksi tulee noin 5 %. Haihtuvien
hiilivetyjen paasto oli lentomoottorikertoimilla noin 14 tonnia, josta 90 %
aiheutuu lentamisesta ja loput tieliikenteestd. Automoottorin kertoimilla
laskien hiilivetypaéstéksi saadaan 30 tonnia, jolloin noin 95 % aiheutuu
lentamisesta. Typen oksidien paastoksi muodostuu lentomoottorikertoimilla
laskien noin 6 tonnia, josta puolet on peraisin lentdmisesta, noin kaksi
prosenttia kaluston valillisestd energiasta ja loput, eli hiukan alle puolet
tieliikenteesta. Automoottorikertoimilla laskien typen oksideita muodostuisi
b6 tonnia, josta 95 % olisi lentdmisestd ja alle 5 % tieliikenteesta.
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Vioottorilente

Valillisen energian tuotannon typen oksidipaastd jaisi alle prosenttiin
kokonaispaastosta.

Moottorilennon harrastajaa kohti laskettu ekologinen jalanjalki on noin
4 000 m2. Yhta lentotuntia kohden laskettu jalki on noin 220 mZ2.
Moottorilennon meluongelmat liittyvat suurelta osin koulutusvaiheen laskukie
rrosharjoitteluun. Matkalennolla olevan moottorilentokoneen hetkellinen melu
ei yleensa hairitse ihmisia. Moottorilennon ongelmana on myds erittdin vanha
ja tehoton kalusto. Koulutus voitaisiin hyvin suorittaa joko moottoripurjelentok
oneilla tai nykyaikaisilla ultrakevyilla. Polttoaineen kulutus ja melutasot olisivat

Lotdd 2ty 2 adi o H
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KUVA 11
ULTRAKEVYTHARRASTUKSEN YMPARISTOTEKIJAT
JA NIIDEN JAKAUTUMINEN

EJ 31 ha

Mi 4 kt

CH4 37 kg
HC 0,8 tn
CO5tn

Ph O kg

NOX 1,5 tn
€02 150 tn
S02 13 kg
ENE 1 700 GJ

pa33tn
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Ultrakevyet

Itrakevytlupakirjoja oli 384 kpl. Ultrakevyilld lennettiin vuonna 1998 noin 1

600 tuntia. llma-alusrekisterissa ultria oli 195 kpl. Ultrakevytlentokoneen
kayttoiaksi oletetaan 15 vuotta. Ultrakevytlentokoneet ovat joko 2-tai 4-
tahtimoottoreilla varustettuja ja niiden oletetaan kayttavan tieliikennebensiinia
joko dljysekoitteisena (2-tahtidljy 2,5%), tai ilman 6ljya (4-tahti). Voiteludljyn
aiheuttamia paastdja ei kuitenkaan huomioida laskennassa. Polttoaineen
kulutukseksi oletetaan 10 kg/h. Koska ultrakevytlentokoneiden moottoreista
ei ole saatavilla ominaispaastokertoimia, ilmapaastét lasketaan kayttéden
bensiinikayttdisten henkildautojen (ei kat.) keskimaaraisia kertoimia.
Ultrakevytlentdjien oletetaan tekevan 20 harrastusmatkaa joihin sisaltyy
yhteensda 40 km edestakainen ajomatka henkildautolla. Ultrakevyiden
energiasisallon oletetaan olevan 23 500 MJ.

Ultrakevytlentamisen ymparistotekijat
ja niiden tarkastelu
Ultrakevytlentoharrastukseen kuluu 33 tonnia polttoainetta, josta noin puolet
kuluu lentdmisessa ja puolet tieliikenteessa. Kokonaisenergiankulutus on
1,7 TJ. Energiankulutuksesta noin 40 % muodostuu lentdmisesta, 40 %
tieliikenteesta ja 20 % kalustosta. Harrastuksen ekologinen jalanjalki on noin
30 ha, joka jakautuu energiankulutuksen mukaisesti. Hiilidioksidipaasto
on 150 tonnia, siitd reilu kolmannes muodostuu lentdmisestd, kolmannes
tieliikenteesta ja loppu kalustoon sitoutuneen energian tuotannosta.
Metaanipaastosta (40 kg), hiilivetypaastosta (noin 1 tonni) ja hakapaastosta
(noin 5 tonnia) noin 60 % muodostuu lentamisestd, 0-2 % valillisesta
energiasta ja loppu tieliikenteesta. Rikkidioksidipaastosta (10 kg) lentdmisen
ja tieliikenteen osuudet ovat noin 10 % kumpikin, lopun muodostuessa
valillisen energian tuotannossa. Harrastajaa kohti lasketuksi ekologiseksi
jalanjaljeksi saadaan noin 800 m2 ja yhta lentotuntia kohden 200 m2.
Ultrakevytharrastuksen ymparistotekijoiden jakautumisessa nakyy
lentokaluston osuus kokonaisuudesta suurempana kuin useimmissa muissa
lajeissa. Tama johtuu siita, etta ultrakevytlentokoneilla lennetaan hyvin vahan,
ja etta koneita on rekisterissa lentoihin ndhden paljon. Lisdksi laskennassa
ultrakevytlentokoneen kayttoiaksi on oletettu 15 vuotta, joka on esimerkiksi
vain puolet moottorilentokoneen oletetusta kayttoiasta. Ultrakevytlentamiseen
liittyvdt meluongelmat ovat vdhenemasséd 4-tahtimoottorien yleistymisen
myota.




Nousuvarjolentaminen

ousuvarjoharrastajia oletetaan olevan 573, joista hinaajia on 150.

Nousuvarjohinauksia oli 3 500 kpl. Yhden hinauksen oletetaan vastaavan
keskimaarin kahden kilometrin ajoa. Hinauksessa oletetaan kaytettavan
diesel- tai bensiini- pakettiautoja, kulutus ja paastét kaupunkiliikenteen
mukaiset. Nousuvarjoharrastajien oletetaan tekevén 20 harrastusmatkaa
joihin sisaltyy yhteensd 60 km edestakainen ajomatka. Oletetaan, etta
nousuvarjoja on 150 kpl ja niiden energiasisalloksi oletetaan 480 MJ.

Nousuvarjolentimisen ymparistotekijat

ja niiden tarkastelu

Nousuvarjolentoharrastuksen polttoaineen kulutukseksi saadaan 25 tn.
Kokonaisenergiankulutus on 1,1 TJ ja ekologinen jalanjéalki on 20 ha.
Metaanipaastoksi saadaan noin 20 kg, hakapaastdksi 3 tonnia ja haihtuvien
hiilivetyjen paastoksi 500 kg. Typen oksidien paastdksi saadaan vajaa 1
tonni. Nousuvarjoharrastuksen hiilidioksidipaastd on noin 80 tonnia.
Nousuvarjoharrastuksen ymparistotekijat koostuvat yli 95 -prosenttisesti
tieliikenteestd. Nousuvarjohinausten osuus ymparistétekijoista on 1-2 %.
Varusteiden osuus jaa alle prosenttiin. Harrastajaa kohden laskettu ekologinen
jalanjalki on 340 m2 ja yhta lentoa kohden 60 mZ2.

Nousuvarjolentdminen on hyva esimerkki lajista, jonka ymparistotekijoita
kannattaisi véhentaa etsimalla harrastukseen soveltuvia paikkoja asumispaikan
laheltd, jolloin harrastukseen liittyva tieliikenteen tarve vahenisi. Téama
nakyisi kokonaisuudessa lahes samassa suhteessa.

KUVA 12

NOUSUVARJOLENTAMISEN YMPARISTOTEKIJAT

EJ 20 ha

MI 5,7 kt

CH4 23 kg

HC 0,5 tn

CO3tn

Ph O kg

NOX 0,9 tn

C02 81 tn

S02 3 kg

ENE 1 100 GJ

pa 25 tn
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Harrasteilmailun

VIl ¢

Energiankulutus
Harrasteilmailun kaikkien lajien yhteenlasketuksi energiankulutukseksi
saadaan 88 TJ. Tama vastaa esimerkiksi noin neljaa prosenttia huviveneilyyn
(2500 TJ), tai kahta prosenttia lasketteluun (3800 TJ) liittyvasta ener-
giankulutuksesta Suomessa. Autourheiluun liittyvaan energiankulutukseen
(846 TJ) verrattuna harrasteilmailun kulutus on noin kymmenen prosenttia.
Toisaalta energiankulutus on samaa luokkaa esimerkiksi oopperaan (102 TJ)
tai makihyppyyn (84 TJ) liittyvan energiankulutusten kanssa.

Koko harrasteilmailun energiankulutuksesta noin 62 % muodostuu
toiminnasta itsestaan, eli lentamisestd, lennattamisesta, hinaamisesta
jne. Keskimaarin 32 % kulutuksesta muodostuu harrastajien
autoliikenteestd lentopaikoille. Noin kolme prosenttia kulutuksesta
aiheutuu lentokalustoon sitoutuneesta energiasta ja hiukan alle kolme
prosenttia harrasteilmailuun liittyvasté hallinnosta. Koko harrasteilmailun
yhteenlasketut energiankulutuksen jakaumat eivat kuitenkaan kerro koko
totuutta, silla harrasteilmailun lajien valiset vaihtelut ovat suuret. Ainoastaan
moottorilennon ja kuumailmapallolennon kulutuksesta yli puolet aiheutuu
lentamisestd. Muilla lajeilla liikenteen osuus kokonaiskulutuksesta on
: selvasti yli puolet. Moottorilennon kokonaiskulutus on yli puolet koko
4 .‘ harrasteilmailun kulutuksesta, siksi sen jakauma nakyy keskiarvossa. Jos
{

kokonaisjakaumaa verrataan muihin vapaa-ajanviettotapoihin, niin havaitaan,
ettd esimerkiksj useissa urheilulajeissa liikenteen osuus kokonaiskulutuksesta
’ on yli puolet. 5), Tulos on yhtapitavd muiden ilmailulajien, paitsi
moottorilennon ja kuumailmapalloilun osalta, joiden jakaumat vastaavat
esimerkiksi muiden moottoriurheilun lajien energiankulutuksen jakaumia.
Koska ekologinen jalanjalki on laskettu energiankulutuksen perusteella, voi
myds energiankulutuksen jakaumaa tarkastella kuvasta 14.
Energiankulutuksesta vain muutama prosentti on valillistd kulutusta.
Valillisen kulutuksen laskentaa vaikeuttaa huomattavasti eri palveluiden
vélillisen energiankulutuksen (tai energiasisaltjen) tietojen puutteellisuus.
Laskennassa kaytettiinkin monista tuotteista ainoastaan raaka-aineiden
lampodarvoja. Tama ei anna todellista kuvaa tilanteesta. Tuloksena saadaan
kuitenkin kasitys suuruusluokasta jolle valillisen kulutuksen osuus asettuu.
Sama koskee myo6s valittémaan kulutukseen, kuten polttoaineet ja séhko
liittyvaa valillista kulutusta. Koska tarkkoja arvoja ei ole ollut saatavilla, on
jouduttu kayttdmaan oletusarvoja. Tasta syysta koko katselmuksessa on jatetty
energialahteisiin liittyva valillinen kulutus huomiotta. Vastaavaasti sahkosta ei
ole huomioitu siirtohavidita, ja polttoaineista on huomioitu vain lampdarvot.

OLLI BORG

15) Mantyla ja Alppivuori 1996 16) Laininen 1999.




KUVA 13
HARRASTEILMAILUN YMPARISTOTEKIJOIDEN JAKAUMAT

EJ, 1 550 ha
MI, 150 kt
CH4, 2 tn
e, 30 -
€0, 1 300 tn
Pb, 900 kg
NOX, 30 tn

€02, 6 700 tn

$02, 800 kg

ENE, 99 000 GJ
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Harrasteilmailun ekologinen jalanjalki

Harrasteilmailulajien yhteenlaskettu ekologinen jalanjalki on 1 550 hehtaaria
(15,5 km?2). Ekologinen jalanjalki muodostuu suhteiltaan vastaavasti
energiankulutuksen mukaan. Ohessa on esitetty myos lajikohtaisesti laskettuja
jalanjalkia, jotka kuvastavat yhteen lentotuntiin, hyppyyn tai hinaukseen
kuluvaa energiamaaraa. Lajien suoritekohtaisten jalkien vertaaminen osoittaa
kuinka suuri vaihtelu eri ilmailulajien valilld on. Suoritekohtaiset jaljet
vaihtelevat lennokkiharrastuksen noin 20 neliémetristd kuumailmapallon
lahes 400 nelidmetriin. Jokaisen lajin harrastajamaaraa on kaytetty myos
lajin kokonaisjaljen jakamiseen. Talldin on saatu kyseisen ilmailuharrastuksen
vaikutus harrastajan ekologiseen jalanjalkeen. My6s tassa erottuvat
kuumailmapallo- ja moottorilentdminen, joiden harrastajakohtaiset jaljet
ovat 4000-5500 neliémetrid. Kummankin lajin osalta on syytd muistaa, etta
niitd harrastettaessa useimmiten mukana on useampi henkilé kuin lentaja
yksin. Esimerkiksi kuumailmapallossa on harvoin vahemman kuin nelja
matkustajaa. Harrastajakohtaista osuutta voisikin siis ajatella jaettavaksi
toimintaan osallistuvien kesken.

Jos suomalaisen ekologinen jalanjalki energiankdytdén osalta on noin
kolme hehtaaria,17) niin ilmailuharrastuksen osuus keskimaaraisesta
ekologisesta jalanjaljestd on muutamista prosenteista jopa viidesosaan. Koska
yhteiskunnan muiden toimintojen ekologisia jalanjalkia on laskettu vasta
hyvin védhan ei muita vertailukohtia juuri ole. Vertailun vuoksi tassa yhteydessa
on kuitenkin laskettu muutamien kulttuuri-, urheilu- ja lilkkuntaharrastuksen
yksikkokulutusten avulla vastaavia ekologisia jalanjalkia. (ks kuva 17).

Ekologiseen jalanjalkeen yleisesti vaikuttaa paljonko fossiilisten
polttoaineiden tuotannon, jalostuksen ja kuljetusten lasketaan kuluttavan
energiaa ja siten vapauttavan hiilidioksidia. Toisaalta tulokseen vaikuttaa
paljonko pinta-alayksikélla olevan kasvillisuuden lasketaan sitovan hiilta.
Tama riippuu luonnollisesti tarkasteltavasta maa- tai vesialueesta. Ekologinen
jalanjalki onkin uusi tapa tarkastella toimintojen ymparistésuhdetta ja se osittain
hakee viela muotoansa ja tullee kehittymaan tutkimustiedon lisdéntyessa.

Harrasteilmailun polttoaineiden kulutus ja ilmapaastot

17) Hakanen 1999.




KUVA 14

HARRASTEILMAILULAJIEN EKOLOGISEN JALANJALJEN RAKENNE (ha)

ultrakevyet 32
kuumailmapallo 40
laskuvarjohyppy 240
lennokki 44
purjelento 250
litimet 53
moottorilento 790
nousuvarjo 22

moottoripurjelento 79
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KUVA 15

ILMAILULAJIEN EKOLOGINEN JALANJALKI SUORITUSTA KOHDEN
(m2/hyppyéi, hinausta tai tuntia)

ultrakevyet
kuumailmapallo
laskuvarjohyppy
lennokki
purjelento
liitimet
moottorilento
nousuvarjo

moottoripurjelento

I
50,0

I
100,0

I
150,0

I
200,0

250,0

I
300,0

I
350,0

400,0

KUVA 16
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KUVA 17
ERI VAPAA-AJANKAYTTOMUOTOJEN YKSIKKOKULUTUKSISTA LASKETTUJA
EKOLOGISIA JALANJALKIA, (m2 /toiminto/henkils)18)
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KUVA 18
HARRASTEILMAILUN ILMAPAASTOJEN LAJIKOHTAISET JAKAUMAT,
tonnia, paitsi CO ja CO, sataa tonnia.
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Harrasteilmailun polttoaineiden kulutukseksi saadaan noin 1 900 tonnia.
Tahan on huomioitu ainoastaan valitdn liikenteesta tai lentotoiminnasta
aiheutuva kulutus. Harrasteilmailun hiilidioksidipaasté on noin 6,7 kt.
Hiilidioksidipaastd muodostuu energiankulutusta vastaavasti. Muihin vapaa-
ajantoimintqihin verrattuna, esimerkiksi huviveneilyn hiilidioksidipaastéén
(164 kt) verrattuna harrasteilmailun paasté on noin nelja prosenttia.
Muista vapaa-ajan toiminnoista ei ole tietoja saatavilla, mutta yleisesti
ottaen hiilidioksidipaastd on sidoksissa energiankulutukseen, joten
energiankulutusten vertailu kertoo myds hiilidioksidipaastdjen suhteista.
Harrasteilmailun hiilimonoksidipaastéksi saadaan 1 200 tonnia. Tama
vastaa noin 0,4 prosenttia kaikista liikenteen hiilimonoksidipaastojsta
Suomessa, tai esimerkiksi viitta prosenttia vesiliikenteen hakapaastoista.
Hiilimonoksidipaastd vaikuttaa erityisen korkealta, kun vield huomioi,
ettd se muodostuu suurimmaksi osaksi lentomoottoreiden paastdista.
Hiilimonoksidipdastdn ollessa jopa kymmenia prosentteja lentomoottorin
hiilidioksidipaastosta, on selvaa etta hiilimonoksidin osuus tulisi vahentaa
hiilidioksidipaastdsta. Tassa katselmuksessa hiilidioksidipaaston laskentaan
kaytettiin kertoimia, joihin siséltyy oletus palamisen tapahtumisesta 99-
prosenttisesti. Jos todellinen hiilimonoksidipaédsté on jopa kolmasosan

19) makels et af. 19990 s. 32-33

polttoaineen teoreettisesta hiilidioksidipaastdsta, ei palaminen voi olla
lahellakaan taydellistd. On mielenkiintoista verrata, kuinka autoliikenteen
kertoimilla laskien hiilimonoksidipaastd on murto-osa lentomoottorikertoimilla
lasketuista. Tama kertoo palotapahtumasta lentomoottorissa.

Typen oksidipaastoiksi saadaan noin 30 tonnia. Harrasteilmailun
typen oksidien paastdé on esimerkiksi huviveneilyn paastdistd noin kaksi
prosenttia.zo) Suhteutettuna hiilidioksidipaastéon typenoksidipaastd
on esimerkiksi huviveneilyyn tai autoiluun verrattuna pieni. Myds typen
oksidipaastoét riippuvat moottorityypista, esimerkiksi lentomoottorien
ominaispaastokertoimet poikkeavat huomattavasti automoottorien
kertoimista. Lentomoottoreiden typen oksidipdastét ovat huomattavasti
pienemmat kuin esimerkiksi saman kokoisten auton moottoreiden vastaavat.
Tulos on yhteneva korkean hiilimonoksidipdastén kanssa. Muista vapaa-
ajankayttémuodoista ei ole yhteenlaskettuja typen oksidien paastotietoja
saatavilla.

Haihtuvien hiilivetyjen paastd on noin 30 tonnia. Tieliikenteen
keskimaaraisiin paastoéihin verrattuna hiilivetypaastdé vaikuttaa pienelta.
Metaanipaastd noin kaksi tonnia. Koska lentomoottoreista ei ole saatavilla
kertoimia metaanipaastdistd, on harrasteilmailun metaanipaasto
laskettu ainoastaan liikenteen ja automoottorikertoimien perusteella.
Rikkidioksidipaastd on noin 800 kg. Lentomoottoreiden rikkidioksidipaastd
on laskettu olettaen, ettd kaikki polttoaineen rikki hapettuu. Lentobensiini
sisaltda enemman rikkia kuin tielilkennebensiinit. Nain ollen harrasteilmailun
rikkidioksidipaastd edustaa suurempaa suhteellista osuutta esimerkiksi
liikenteesta, kuin energiankulutus. Kiinteiden lahteiden rikkidioksidipaastot
huomioiden harrasteilmailun rikkidioksidipaastolla ei ole juuri merkitysta.

Harrasteilmailun lyijypaasto

Harrasteilmailun lyijypaastéksi muodostuu noin 900 kg. Kun koko maan
lyijypaastd ilmaan on noin 19 tonnia, on harrasteilmailun osuus tasta
perati viisi prosenttia. Tatd voi pitda suhteellisesti merkittavana, joskin
maarallisesti 900 kg on vahan. Lyijyn paastdésuhteet ovat muuttuneet
viimeisen kymmenen vuoden aikana liikenteen siirryttya kokonaan lyijyttémien
polttoaineiden kayttéon. Vield kymmenen vuotta sitten lyijyn kokonaispaasto
ilmaan oli Suomessa lahes 300 tonnia harrasteilmailun osuuden ollessa
kilomaaraisesti jokseenkin sama, mutta suhteellisesti vain joitakin prosentin
kymmenyksia. Tulevaisuudessa lentobensiinin aiheuttamaan lyijypaastéon
tullaan todennékdisesti kiinnittdmaan huomiota. Tama tullee tapahtumaan
lyijyllisen bensiinin poistumisella vahitellen markkinoilta.

20) Mikel et al. 1999b 5.32-33 21) Hoffren 1999a
s.63




Harrasteilmailun ymparistotekijoiden

epavarmuustarkastelu

Harrasteilmailun lajien tilastot sisaltavat jonkin verran virhetta. Vaikka
useimmissa lajeissa suoritukset on dokumentoitava (lentopaivakirja), niin
toimintailmoitusten jattdminen ei ole pakollista muiden kuin varsinaisten
ilma-alusten osalta. Ulkopuolelle jaavat siten liidinlajit, nousuvarjo ja
lennokit. Ultrakevytlentokoneiden osalta on ilmoitusvelvollisuus, mutta
ilmailulaitoksen tilastot eivat olleet kaytettavissa taltd osin. Kyseisten lajien
suoritusmaarat perustuvat Ilmailuliiton vapaaehtoisiin tilastoihin seka
IImailuliiton asiantuntijoiden tekemiin oletuksiin.

Eri lajien todellisista harrastajamaarista ei ole kaikilta osin (lennokit
ja nousuvarjo) kattavaa tietoa. Myds nailtda osin on kaytetty oletusten
pohjana vapaaehtoisia tilastoja. Harrastajien harrastuskerrat ja ajokilometrit
ovat niin ik&an arvioita jotka perustuvat IImailuliiton asiantuntijoiden
lausuntoihin seka tunnettujen harrastajien ja harrastuspaikkojen todellisiin
harrastuskertoihin ja valimatkoihin. Niin ikdén lahes kaikki katselmuksessa
kaytetyt yksikkokulutustiedot (tuntikulutukset, hinausten kulutustiedot
ym.) ovat arvioita, mutta perustuvat tunnettuihin kulutustietoihin seka alan
asiantuntijoiden kokemuksiin.

Katselmuksessa kaytetyt lentomoottorien paastéindeksit on
ekstrapoloitu kayttden kahden lentomoottorin tunnettuja kertoimia.
Kaikki autojen moottoreita koskevat paastdindeksit ovat valtakunnallisen
liikenteen paastdjen laskentamenetelméan kutakin ajoneuvotyyppia koskevia
keskimaaraisia kertoimia. Katselmuksessa on hyddynnetty ajoneuvoliikenteen
paastdtietoja myds osittain lentokaluston paastdja laskettaessa, koska
sopivia lentomoottoreiden indekseja ei ollut saatavilla. Osittain virhetta
on aiheutunut myds aikaisempien tutkimusten virheiden toistamisesta.
Esimerkiksi lentomoottorin hiilidioksidipaastd ja hiilimonoksidipaastd ovat
todellisuudessa sidoksissa toisiinsa. Lentomoottoreita kayttavien lajien osalta
hiilidioksidipaaston tulos on siten todellista suurempi.

Taman katselmuksen tuloksia ei voida pitaa tarkkoina arvoina tai
vertailukelpoisia muutoin kuin samoilla laskentaoletuksilla. Tulosten
voidaan kuitenkin olettaa kuvaavan hyvin ymparistétekijéiden jakaumaa ja
suuruusluokkia harrasteilmailussa.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Katselmuksessa tarkasteltiin ~ suomalaisen  harrasteilmailun
ymparistévaikutuksia. Harrasteilmailun lajien aiheuttamista
ymparistdtekijoista laskettiin energiankulutus ja ilmapaastoéja. [Imapaastoista
laskettiin hiilidioksidi, hiilimonoksidi, typen oksidit, rikkidioksidi, haihtuvat
hiilivedyt sekd metaanipaastot. Lisaksi laskettiin lentobensiinista aiheutuva
lyijypaastd. liImapaastdjen laskennassa kaytettiin kahden lentokonemoottorin
tunnettuja ominaispaastokertoimia, seka valtakunnallisen tieliikenteen
paastdtietojarjestelman keskimaaraisia kertoimia eri ajoneuvotyypeille.
Tuloksina saadut ympéristotekijat jaettiin harrastajien lukumaarilla seka
suoritteilla, jolloin saatiin harrastaja- ja suoritekohtaisia arvoja.

Lajien kokonaistulosten perusteella harrasteilmailuun liittyvan
autoliikenteen havaittiin olevan merkittavassa asemassa ymparistotekijoiden
suhteen. Havainto on vertailukelpoinen ja yhteneva muiden vapaa-
ajankayttdmuodoista tehtyjen tutkimusten kanssa. Autoliikenteen osuus
esimerkiksi eri ilmailulajien energiankulutuksesta kuitenkin vaihtelee valilla
10...95 %, kaikkien lajien keskimaarainen autoliikenteen osuus on noin
yksi kolmasosa. Nousuvarjo-, lennokki- ja liidinlajeilla liikenteen osuus on
suurin, moottorilentamisella ja kuumailmapallolentamisella pienin. Koska
lajit poikkeavat toisistaan ymparistétekijéiden suhteen nain huomattavasti,
ei harrasteilmailua ole mielekasta tarkastella kokonaisuutena. Sen sijaan
kutakin lajia tulisi tarkastella erikseen.

Meluhaittoja liittyy laskuvarjohyppyyn, purjelentoon,
moottorilennokkeihin, ultrakevyisiin ja moottorilentoon. Useimpien lajien
meluhaittoja voidaan vahentad merkittavasti. Tahan on olemassa lukuisia
keinoja. Kyse on sek& asian huomioon ottamisesta ettd kustannuksista.
Yksinkertaisimpia keinoja on pakoaanien huolellinen vaimentaminen
aanenvaimentimilla, oikea potkurivalinta ja sopivan lentolaitteen valinta
kuhunkin tehtavaan.”Oleellista on myo6s tiedotustoiminta siten, etta
vaikutukset voidaan esittaa yleistajuisesti. SIL:n haaste on tiedottamisessa
ja asian esittdmisessd myonteisessa hengessa, koska todelliset vaikutukset
ovat vahaisid ja aiheutyvat |&8hinna kiusallisuusreaktioista. Erityisesti
julkisuuskuva on tarkea.” Tulevaisuudessa saattaa joka tapauksessa olla
hyddyllista teettdd melualueselvityksia yksittaisistd ongelmapaikoista.

Lentobensiinin palaminen harrasteilmailun lentokonemoottoreissa

22) Viinikainen, 2000.




ei todennakoisesti tapahdu niin tehokkaasti kuin kirjallisuudessa on
oletettu. Tasta syysta hiilidioksidin paastd on todellisuudessa laskettua
pienempi. Tama tulisi ottaa huomioon myds valtakunnallisen ilmaliikenteen
paastotietojarjestelman laskentaperusteita tarkistettaessa.

Energiankulutuksen yhteytta hiilitaseeseen ja maapallon rajallisuuteen
kuvattiin kasitteelld ekologinen jalanjalki. Jalanjélkilaskennassa saatiin
vertailukelpoisia pinta-aloja. Jalanjalki laskettiin sekd eri lajeille
kokonaisuuksina etta eri lajien harrastajille. Ekologinen jalanjalki laskettiin
my06s eri ilmailulajien suoritteille, kuten lentotunti, hyppy tai hinaus.
Ekologisen jalanjaljen ja energiankulutuksen jakaumat ovat suhteiltaan
yhtenevat. Tassa on tietty ristiriita, silla ekologisen jalanjaljen tavoite on kuvata
hiilidioksiditasetta. Nain ollen se tulisi laskea suoraan hiilidioksidipaastosta
eikd energiankulutuksesta. Ongelmana on hiilidioksidipaastotietojen
puuttuminen useimmista palveluista tai hyodykkeista.

Ekologinen jalanjalki kasitteena liittad energiankulutuksen ja
hiilidioksidipaastdét maapallon rajallisiin resursseihin kansantajuisesti.
Tama on oleellista, jotta voisimme ymmartaa eri hyédykkeiden ja palveluiden
kuluttamisen yhteyden maailmanlaajuisiin ilmastokysymyksiin. Esimerkiksi
kansainvalinen Kioton ilmastosopimus edellyttda jo nyt toimenpiteita
hiilidioksidipaastojen rajoittamiseksi, tulevaisuudessa toimenpiteet
laajenevat yhteiskunnan joka alueelle.

On sanomattakin selvaa, etta ilmailijoiden on ensin itse tehtdva kaikkensa
ymparistohaittojen vahentamiseksi. Ensimmainen askel talla tielld on tdman
selvityksen mydta otettu. Seuraava askel on tulosten hyédyntdminen oman
toiminnan kehittdmisessa haitattomampaan suuntaan. Vaikka toimintamme ei
juuri yhteiskunnan muista toimista ymparistén suhteen erotu, niin ilmailijoina
tahdomme olla kehityksen eturivissa. Vain siten voimme itse vaikuttaa siihen
miten ymparistdhaittoja véhenndmme. Ympéristén kannalta kun on sama
kuinka jalanjalkemme pienenee, kunhan pienenee. Oleellista on kehityksen
suunta. Lopulta on jokaisen omalla vastuulla osallistua talkoisiin.

Ainakin seuraavista toimenpiteistd on jo myonteisia kokemuksia:
Moottorilennon peruskoulutuksessa voi kdyttad moottoripurjelentokoneita ja
nykyaikaisia ultrakevyitd meluisten ja painavien moottorikoneiden sijaan.
Purjelentokoneiden hinaamiseen ja laskuvarjohyppéaéajien kuljettamiseen on
myds olemassa tehokkaampia ja haitattomampia lentokoneita kuin useimmat

nykyaan kaytdssa olevat. Purjelennossa voidaan kayttaa vintturihinausta
lekohinauksen sijasta. Jokainen voi itse kehittaa lisda keinoja oman lajinsa
ymparistéhaittojen vahentamiseen.

Jos tarkastellaan itse lentémistd kokemuksena, voidaan myos ajatella
voiko saman ilmailukokemuksen saada vahemman haitallisella lajilla?
Harrasteilmailun lajien véaliset erot ympaéristétekijéiden suhteen ovat
suuria.

Tulevaisuudessa kannattaa tutkia kaikkia harrasteilmailuun liittyvia ns.
BAT- (Best Available Techniques) tekniikoita. Parhaan mahdollisen tekniikan
kayttdminen on erityisen térkeata seka melunvaimennuksessa ettd paastdjen
ja energiankulutuksen vdhentamisessa omaehtoisesti. Erityisesti kannattaisi
panostaa hyppy- ja hinauskaluston kehittamiseen. On myds syyta tehostaa
korvaavien, nykyaikaisten, lyijyténta polttoainetta kayttavien lentomoottoriva
ihtoehtojen kartoittamista. Tahan liittyen olisi hyddyllistd pyrkia hankkimaan
tietoja uusien moottoreiden ominaispaastoista.

Liikkuminen harrastuspaikoille

Katselmuksen tulosten perusteella on ilmeistd, ettd harrasteilmailun
ymparistotekijoita kannattaa vahentda myos harrastajien liikkumistarvetta
vahentamalla. Tama toteutuu parhaiten lentopaikkojen ja ilmailijoiden ollessa
mahdollisimman lahella toisiaan. Kannattaa siis pyrkia sailyttamaan vanhat
asutuksen lahella olevat lentopaikat. Liikenteen ympéristétekijoitéd voidaan
myds tehokkaasti vahentad kayttdmalla mahdollisimman paljon julkista
liikennetta ja esimerkiksi yhteiskuljetuksia. Kulkutavan valinta voi yksin
matkustettaessa vaikuttaa esimerkiksi laskettelumatkan energiankulutukseen
jopa kolmin- tai nelinkertaisesti. Juna liitdnnaismatkoineen on
kaikissa tapauksissa energiankulutuksen kannalta paras vaihtoehto.
Muiden kulkuneuvojen paremmuus riippuu matkustajien maarista. Etaisyys
matkakohteeseen kasvattaa harrastuksen kokonaiskulutusta oleellisesti,
esimerkiksi etdisyyden kaksinkertaistuminen kasvattaa harrastusmatkojen
kokonaiskulutusta 35-80 %.24) Energiankulutuksen kannalta on aina
perusteltua kayttad |lahempana sijaitsevia harrastuspaikkoja kauempana
sijaitsevien sijasta.

23) mm. Niemi 1999. 24) Mantyla ja Alppivuori 1996
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