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Saksasta Suomeen 1988

D-mat oy

Konsultointia, koulutusta, tutkimusta, projekteja
MIPS ja Ekotehokkuus
Yrityksid, viranomaisia, oppilaitoksia, jirjestojd

* Roskapuhetta — jateneuvonnan kisikirja 1994
e Luonnon uusi laskuoppi 2000

* Factor X - Ekotehokkaasti markkinoille 2000-2002
* Business as Future 2002 :
e EKOTEHO 2002 -messut

e FIN-MIPS Liikenne 2003-2005
* Der dkologische Rucksack 2004
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FIN-MIPS Liikenne
— uusia nikokulmia litkenteen ekotehokkuuteen

*  Luonnonvarojen kiytto ekotehokkuuden mittarina
e  FIN-MIPS Liikenne -tutkimushanke

*  Huomioita tutkimusmenetelmisti

e Tutkimuksen tuloksia

* Alustavia johtopaitoksid

e Lisitiedon ldhteita

Ekotehokkuus: enemmain vihemmasti

* enemmadin hyotya
vihemmasti
materiasta

* enemman
hyvinvointia
vihemmalla
ymparisto-
kuormituksella
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Ennakoivaan ymparistonsuojeluun

TS Perinteinen
NN ympéristdnsuojelu
BateN

Ennaltaehkaiseva gy
ympdristosuojelu -

Jatteet
Luonnonvara-

Jatevedet
panokset

limapaastot
Kemikaalit

Luonnons.

’Paastdista saastoihin”

- jalkien siivoamisesta luonnonvarojen kayton tehostamiseen

* Factor 4: maailmanlaajuisesti

... as if we had four planets

Esitetty tavoitteeksi
noin vuoteen 2050

puoleen

¢ Factor 10: edellisen toteuttamineksi

teollisuusmaiden
materiaalivirrat kymmenesosaan, hyvinvointi vihintiin
nykytasolla
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Ekotehokkuus toimii jo tdnéddn

Yritys | Lahtoratkaisu / | Kehittdmis-ratkaisu | Factor
vertailukohde -luku
Virke Oy | Naisten pusero Naisten pusero 1,7
polyester/puuvilla | polyester/viskoosi
Mitron Oy | Loisteputkindytto- | LED-ndyttdtaulun 6
taulun kéyttovuosi | kdyttovuosi
Finton Oy | Betoniparvekkeen |Terdsparvekkeen 3
kayttovuosi kayttovuosi
Primalco | Viinin pakkaus- ja | Viinin pakkaus- ja 1,9
Oy kuljetusjérjestelma | kuljetusjarjestelmi
kertakdyttopullo | uudelleentédyttoplo
Zaza Tavolo -poydén Uuden Tavolo -poydédn 2
kayttovuosi kdyttovuosi

MIPS - ekotehokkuuden mittari

MI
S

material input,

materiaalipanos
- hyddykkeen koko
elinkaarensa aikana

vaatimat luonnonvarat

material input per service unit

service unit,
palvelusuorite

- hyddykkeen koko
elinkaarensa aikana

tuottama hyoty
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Viisi luonnonvaraluokkaa

Kaikkia hyodykkeen vaatimia luonnonvaroja ei lasketa
samaan materiaalipanokseen

-> viisi eri luonnonvaraluokkaa:
1. Abioottiset eli elottomat luonnonvarat
— my0s rakentamisessa siirretyt maa-ainekset
2. Bioottiset eli elolliset luonnonvarat
— ldhinni kasvien biomassa
3. Vesi
— myos reitiltddn siirretty sadevesi ja vesivoiman sddnnostely
4. Ilma
— lahinni poltettu happi (yhteys CO,-pédstoihin)
5. Maa- ja metsataloudessa siirretty maapera
— ldhinni eroosio

MI-kertoimet

e MI-kerroin = se luonnonvarojen maara (kg),
joka tarvitaan aikaansaamaan 1 kg materiaalia,
1 kWh siéhkod tai 1 tkm tiettyd kuljetusta

» MlI-kertoimia lasketaan jatkuvasti lisda
tiedemiesten, yritysten, konsulttien,
kouluttajien, opiskelijoiden ym. toimesta

» Wuppertal-instituutti julkaisee MI-kertoimia
internet-sivuillaan (www.mips-online.info)
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Esimerkkejd materiaalien MI-kertoimista

kg kg bioot. | kg vettd | kg kg maata
teriaali abioot./ |/kg mat. |/ kg mat. |ilmaa/ |/kg mat.
materiaalt kg mat. kg mat.
alumiini 37 - 1050 11 -
terds 9,3 - 82 0,8 -
kupari 350 - 370 1,6 -
kuusi 0,7 4,7 9.4 0,2 -

Esimerkkeja sdhkontuotannon
MI-kertoimista

sihkon- kg kg bioot. | kg vetta |kg kg

tuotanto abioot./ |/ kWh / kWh ilmaa |maata/
kWh / kWh | kWh

verkkosihko 4,7 - 83 0,6 -

(Saksa)

verkkosihko 0,50 - 186 0,21 -

(Suomi)

verkkosdhko 0,63 - 31 0,37 -

(Hgin Energia)

tuulivoima 0,07 - 0,17 | 0,001 -
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Esimerkkejd tuotteiden materiaalipanoksista

tuote kg abioot. | kg bioot. | kg vettid | kg ilmaa | kg maata
/tuote /tuote /tuote | /tuote / kg mat.
farkut 5,1 1,6 1200 0,15 3
hammasharja | (,12 - 1,5 0,03 -
kahvinkeitin 52 - 240 6,5 -
VW Golf A4 | 18710 - 332000 3710 -

Palvelusuorite (S)

* S = hyddykkeestd saatava hyoty

* ilmaistaan mairillisesti (esim. kdyttokerrat,
kayttovuodet, henkilokilometrit, tonnikilometrit jne.)

* ei ole punnittavissa kuin materiaalipanos,
vaan madritelldédn jokaisessa tapauksessa
erikseen

MI
S
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MIPS liikenteen ekotehokkuuden mittarina

materiaalipanos
-> infrastruktuurin,
ajoneuvojen, polttoaineiden
jne. vaatimat luonnonvarat

MI koko elinkaaresta (kg, t)

material input per service unit

S palvelusuorite

- liikennesuorite eli
henkil6- ja tonnikilometrit

FIN-MIPS Liikenne
A,

.
' 5 H I’ll MINISTRY OF TRANSPORT
-‘;‘E (‘!‘ AND COMMUNICATIONS FINLAND
FINNISH ROAD b
ADMINISTRATION

HUOM: Tissa esitellddn myos
joitakin vield alustavia tuloksia!

FIrnAirR i
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LiitkenneMIPS — taustaa

Kasvava luonnonvarojen kulutus liitkennesektorilla
Yleinen tarve lisitid ekotehokkutta (Factor 4 / 10)

Kestdvin kulutuksen ja tuotannon korostuminen
(Johannesburg 2002, Kultu 2005)

Kasvava kiinnostus materiaalitehokkuuteen: suomalaisten
MI-kertoimien puute

Liikenteen julkinen rahoitus pikemmin laskee kuin nousee
=> tarve lisitd tehokkuutta

LiitkenneMIPS: miti tehddin

1. Osatutkimukset eri litkennemuodoista

*  TieMIPS, PyoraMIPS, RautatieMIPS, MeriMIPS,
LentoMIPS, paikallinen liikenne

* péddhuomio infrastruktuurissa
2. Koko liitkennejirjestelmin tarkastelu
* osatutkimusten yhteenveto ja yleistiminen koko
litkkenneverkkoon
3. Havainnollistamista ja johtopaditoksia
* tulosten kiyttd vdylien suunnittelussa
* tulosten kiytto eri tahojen MIPS-laskennassa

e liikenteen ekotehokkuuden lisdziminen
(investoinnit, rahoitus, lainsdddanto, litkennditsijit jne.)

Michael Lettenmeier
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Arto

Saari
Tutk.johtaja,
Dos., Tekn.tri

Satu
Lahteenoja
Tutk.apul.
Liikennejarj.

Tutkimusryhmi

Michael Elviira

Lettenmeier Hakkarainen Kortelainen Lindqvist
Koordinaattori Tutk.apul. Tutk.apul. Tutk.apul. Tutk.apul.
pydraMIPS Infrahankkeet Lask.sovellus meriMIPS

e |

Kaisa Suwi Leena
Nieminen Nikula Pusenius Talja Vihermaa
Tutk.apul. Tutk.apul. Tutk.apul. Tutk.apul. Tutk.apul.
lentoMIPS Vesivoima tieMIPS Paikallinen likenne  rautatieMIPS

Anni Jussi

Menetelmait

MIPS-laskenta

* Case-esimerkkeji eri liikkennemuodoista ja -vélineisti
— 4 maantietd, 2 rautatietd, 2 lentoasemaa, 4 satamaa
— paikallinen litkenne

» Case-tietojen sovittaminen ja yleistiminen Suomen
tilanteeseen
e Esimerkkilaskelmat

Michael Lettenmeier
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Tarkeitd menetelmidkysymyksid

* Infrastruktuurin materiaalipanosten allokointi eri kiyttdjille
Pitkén vuoropuhelun tuloksena:
— Autoliikenne: “painotettu KVL*
— Raideliikenne: “vaunuallokointi*
— Lento- ja meriliikenne: “operaatioallokointi‘
— Pyoriliikenne: 1/3 pyoriteistd pyoriilijoille
* Infrastruktuurin kiyttoika
— 50 v.(satamat), 60 v.(tiet ja kadut) ja 100 v.(rautatiet, lentoasemat)
» (Case-tietojen yleistiminen
— Viylilaitosten ym. asiantuntijoiden kanssa
» Esimerkkilaskelmat

— Tasapaino tarkkuuden ja karkeuden vilissd

TieMIPS: mihin kuluu luonnonvaroja

100% 100 9%

90 % | (- | || sadanta 90 % || [ |[osadanta
80 % - — H 8006 1= [ | )
o Olikenne likenne

70% — T - 70 % 1 — | L
60 % +— — H H — —
0% L | [ |_|| = pohjanrakentamisen 60/% DOvalaistuksen

" materiaalit 50 % 1 L — Ll energiankulutus
40% . (- L
30% [ [ ] [ || m rakenteen parantaminen 40 % 1 - - ||| @ pohjanrakentamisen

30 % 1 L - LIl materiaalit

20 % ||
100/: +— - | || @uusipolyste 20 % 1 i - | ||muusi poliyste, LTA

0% - - - 10 % 1| - -
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RautetieMIPS: radan ja kaluston vaikutus

Kaluston ja infrastruktuurin osuudet MIPS-lukujen muodostumisesta
KESKIMAARAINEN LIIKENNETASO
Abioottinen MIPS-luku lima-MIPS-luku
100 % 100 %
80 % 80%
60 % 60 %
m kalusto
wnl L.
20 % +— — — 20%
0% 0%+ |
Juna-km vaunu-km juna-km vaunu-km
VILKAS LIIKENNETASO
Abioottinen MIPS-luku lima-MIPS-luku
100 % 100 %
8% 0%
60 % 60 %
W kalusto
0% 0% @ infrastruktuuri
20 % 20%
0% 0%
Juna-km vaunu-km juna-km vaunu-km
Kuva 16. Kaluston ja osuudet abioottisen ja ilma-MIPS-luvun

Kerava-Lahti-oil il i (500 000 il matkaa/v.) ja vilkkaalla (5 milj
matkaalv.) Radan Kayttoika 100 v. ja junan kayttika 40 v.

RautatieMIPS: raskas infrastruktuuri

ABIOOTTINEN MI

1 500 000
1140 000
g 11000000 824 000
Q
= 500 000 333000 531000
g 195000 203000 567000
65700 =
ol 1 L BRI
& L & < & o 0 -
+ \5 & N & o &
F & & &
ey & & & &
é§ c?§ & S & & o
< O N 5 .

EX 3

*maaleikkaus, **paalulaatta, massanvaihto
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VESI MI
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*maaleikkaus. **paalulaatta, *** massanvaihto

LentoMIPS: my0s polttoainekulutus tiarked

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

Catering ja
. matkustamopalvelut
Lentokoneen huolto ja 1%
kunnossapito
3%

Lentokoneen
polttoaineenkulutus

|

Lentokoneen valmistus
0%

Maakalusto JYV
1%

Liukkaudentorjunta- ja
jaanestoaineiden kaytto

)

“”HH\\W |

A

Lentolikennealue JYV

Rakennukset HEL

Jyvaskyla, ATR 72

Sahkon kulutus HEL

2%

Lampo6energian kulutus HEL
1%

Veden kulutus HEL

0%

Maalikennealue HEL

1%

Lentolikennealue HEL
42 %

Liukkaudentorjunta- ja

22%
Maalikennealue JYV
1% jaénestoaineiden kaytto HEL
1%
Maakalusto HEL
Veden kulutus JYV Lampéenergian kulutus JYV 0%
0% 1%
’ Sahkon kulutus JYV\_ Rakennukset JYV
3% 3%

Helsinki-Jyvaskyla operaatio-allokointia kdyttaen (allokointi 1).

Michael Lettenmeier
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Abioottisen MIPS-|

Ccatering Ja
malkustarmopanvent.
1%

Lantokanaan
polttoaineankuiutus.
40%

Rakannuksat HEL

_antokonesn huotto fa
Kunnossapto

2% Ralannuis et Jv v
antokonesn vamistus 3%

0% Sanken kaltus JYv

Maakalisto JYV 4%
0% Lampoenarglan lilutus Jyv
2%

uvun (kg/hkm) muodostuminen, Helsinki-
Jyvaskyla, MD-80

Sdhkin kulutus HEL
%

Lampdenarglan kulutus HEL
1%

2%

Wedan Kultus HEL
0%

Maailikannealue HEL
1%

Lentolkenneal us HEL

25% Lhukkaudentorjunta-

Jadnastoalnelden kaytto HEL

1%

Maakalusto HEL

L torjunta- Ja

JrY
0%

faanastoanakan kiyts

Vedan Kulutus JYv
0%

Maalllkennaalus Jy v
1%

Henkil6kilometrien abiootti

sen MIPS-luvun jakautuminen tekijéihin MD-80 koneella

reitilla Helisnki-Jyviskld operaartio —allokointia kiyttden (akkokointi 1)

LentoMIPS:

lyhyet vrs. pitkit matkat

Henkilokilomerin abioottinen MIPS-luku reitin pituuden
funktiona
1.600 =
-Tallnna
1.400 A
1.200
E' 1.000 mATR 72
= Turku A MD-80
2 0.800 m ® B757
7] + MD11
14 | ——_—
£ o600 .-’Y"“ky A A320
0400 -2 Tukhoima
" Rovaniemi
Berlini
0.200 4 ‘ﬁ er“mF’:;\nm
A A Ateena Las Palmas New Y ork Osaka Bangkok
‘ ‘ o I T S S -
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
reitin pituus [km]

Henkilokilometrille laskettu abioottinen MIPS-luku reitin pituuden funktiona. Etéisyyde
kuvan esimerkkikohteisiin on laskettu Helsinki-Vantaan lentoasemalta.

Michael Lettenmeier
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MeriMIPS: pitkilld matkoilla edullista

Sompasaari Naantali
1400 1338 1400
1200 1200
1000 1000
E 800 % 800
S 600 S 600
400 400
146
200 o3 % 6 8 15 & 200 O 63 2 63 s 63
0 e D Y s Y s B s ./ 0 ] = —
Infra ‘ Aus | Infra ‘ Aus | infra ‘ Aus | infra ‘ Alus Infra ‘ Alus Infra ‘ Alus Infra ‘ Alus
HKI-Tallinna, 80 | HKI-Travemiinde, | HKk-Amsterdam, | HKINew York, Naantali-Kapelskar, | Naantali-Amsterdam, | Naantali-New York,
1140 km 1740 km 6600 km 213km 1500 km 6600 km
Fortum Lénsiterminaali
1400 1400
1200 12004
1000 1000
-‘E.‘ 800 “E.‘ 800
s 600 s 600
400 400
200 200
38 27 69 69 69
o 14 7 14 2 14 o — 5 — 2 —
Infra Alus Infra Alus Infra. Alus Infra ‘ Alus Infra. ‘ Alus Infra Alus
Naantali-Ventspils, | Naantali- Naantali-New York, HKI-Tallinna, 80 km | HKI-Tukholma, 397 km|  HKI-Travemiinde,
360 km 1900 km 6600 km 1140 km

Kuva 36. Tavaraliikenteen abioottisten luonnonvarojen kulutus (g/t-km) eripituisilla kuljetusmatkoilla. Tavarasatama ja
roro-alus (Sompasaari ja Naantali), irtolastisatama ja 6ljyalus (Fortum) sekd matkustajasatama ja matkustaja-autolautta
(Lansiterminaali).

MeriMIPS: pika-alus kuluttaa

800
600
£
3 400
=
]
200 2% 128 124
49
10 3
0
Infra ‘ Alus Infra ‘ Alus Infra ‘ Alus
HKI-Tallinna, 80 km | HKI-Tukholma, 397 km | HKI-Travemiinde, 1140
km

glhlé-km

798
800
600
405
400 T
200 A
0
Infra ‘ Alus
HKITallinna, 80 km

Kuva 40. Matkustajaliikenteen abioottisten luonnonvarojen kulutus (g/hlé-km) eripituisilla kuljetusmatkoilla.

Matkustajasatama ja matkustaja-autolautta (vasemmalla) sek& matkustajasatama ja pika-alus.

Michael Lettenmeier
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PyordMIPS: raskas pyoritie

Pyoritieliikenteen MIPS-luvut

Abioottinen MIPS-luku

O Pydratiet
0.40 o keskimaarin
025 Suomessa
— m Pyoratiet
= 0= keskimaarin
= 020 Helsingisséa
3 0.15
= 519 m Vilkasliikenteinen
005 pydratie Helsingissa
- (Elaintarhanlahden
laskentapiste)
MI-factors for goods transport
transport | kg abiotic | kg biotic | kg water | kg air | kg soil /
(Finland) /tonkm |/ ton km |/ton km |/tn.km |ton km
lorry 0,4 - 3,6 0,06 -
railway 0,5 - 15 0,02 -
air (domestic) 5,6 - 266 2,8 -
sea (short dist.) 0,7 - 3.1 0,13 -

Michael Lettenmeier
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MI-factors for passenger transport

transport kg abiotic | kg biotic | kg water | kg air | kg soil /
(Finland) / person |/ person |/person |/pers. |person
km km km km km
car 1,44 - 124 | 0,14 | -
bike 0,38 - 121 | 0,02 | -
bus 0,32 - 2,79 0,06 -
train (ong dist) | 1,37 - 29,3 | 0,04 -
air (domestic) | (,56 . 266 | 028 | -
sea (baltic area) 0,26 - 2,42 0,31 -
Abioottiset luonnonvarat, kg/hlo-km
Raideliikenne
o Helsingissa
g 0,29
Ilman kulutus, kg/hlo-km
L _ [* 1ahijuna
% o i | ® metro
o b3 || o ratikka

Michael Lettenmeier

2.12.2005

17



FIN-MIPS Liikenne - Suomen Teollisen

Ekologian Foorumin seminaari

Suomen liitkennejérjestelma (1)

Liikenteen luonnonvarojen kulutus, miljoonaa tonnia
I I I I
abioot. |11 | 119
vesi 362 1005 O Liikenne
i O Infrastruktuuri
iima 15 [ 2
! ! ! !
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Suomen liitkennejérjestelma (2)

Luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen

abioot.

vesi

ilma

0%

20 %

40 % 60 % 80 %

o yleiset tiet

| yksityistiet

O kadut

O pyOrOliikenne
M raideliikenne
a lentoliikenne
B merilikenne

100 %

Michael Lettenmeier
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Suomen liitkennejérjestelma (3)
Abioottisten luonnon varojen kulutus vuodessa
yhteens(! per asukas prosenttia infra lilkkenne
Y4 (milj. tonnia) (tonnia) (milj. tonnia) (milj. tonnia)
maantiet 90,22 17,3 69,2 % 84,52 5,70
yksityistiet 11,09 21 8,5 % 10,93 0,16
kadut 11,96 23 9,2% 9,18 2,78
pyOrdiikenne 0,49 0,1 0,4 % 0,43 0,06
raideliikenne 5,29 1,0 41 % 4,62 0,67
lentolikenne 1,24 0,2 1,0% 0,91 0,34
merilikenne 10,11 19 7,8 % 8,56 1,56
YHTEENS€ 130 25,0 100 % 119 11
Ekotehokas kotimatka?
Oulu — Kurhila, ovelta ovelle,
uusiutumattomat luonnonvarat
Abioottinen M|
1000 R
900
800
700
600
2 s00
400 TR
300
200 215 148
0 T .
juna lentokone linja-auto henkilJauto
Matkan pituus 693 km 681 km 529 km 499 km
Kotiin klo 21.40? 19.30 21.40 22.30?

Michael Lettenmeier
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Ekotehokas kotimatka?
Oulu — Kurhila, ovelta ovelle,
1lman kulutus
llman MI
200 5
180
160
140
120
2100 %
80
60
40 15 31
20 4| |7
04— | . .
juna lentokone linja-auto henkilCauto
Matkan pituus 693 km 681 km 529 km 499 km
Kotiin klo 21.40? 19.30 21.40 22.30?
Yhteenvetoa

e Suomen tilanne eroaa muista maista

e infrastruktuurin suuri merkitys uusiutumattomissa
luonnonvaroissa

* infrastruktuurin kehitys ja kdytto vaikuttavat
merkittdvasti luonnonvarojen kulutukseen

e MIPS-luku pienenee, kun liikennesuorite kasvaa

* luonnonvarojen kokonaiskulutus pienenee vain
suoritetta vihentdmalla

Michael Lettenmeier
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Viylien suunnittelu:
kulutus pienemmaksi...

* Maaston mukainen linjaus ja sijoitus

* Vahva maapohja (hiekka ja sora)

* Ylijaamai- ja uusiomassojen kiytto viylin
rakenteessa

...val suuremmaksi

e vayldn suoraviivainen linjaus leikkauksineen

e tien erottaminen moottoritien tavoin muusta
litkkenteesta

* heikko maapohja vahvistustoimenpiteineen
(esim. massanvaihto)

Misti tehokkuutta lisaa?

* liikenneverkon kdyton lisdédminen ilman
infrastruktuurin lisdamisti
— vrt. Britannian hallituksen suunnitelmat

* liikenteen joustava ohjaus kiyttotilanteen mukaan

* ruuhkahuippujen tasoittaminen, esim.
— kimppakyyteja
— bussien kayttod lisdd

— tavarakuljetusten kdyttoastetta
lisdd
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Joitakin johtopditoksia

Liikennevilineen valinta on yksi asia...

e ...mutta suorite eli liikkkumisen / kuljetusten maéra
on ratkaisevampaa

Nopeus kuluttaa

Liikenneverkon kasvattaminen ongelmallista

Liikenne merkittidva tekiji:
luonnonvarojen kiytossi ja ympdristohaitoissa

Tulosten kiytto

e Uusia ndkokulmia suunnitteluun
 Eri litkkennemuotojen vertailu

e Parempi pohja yritysten MIPS-laskelmiin
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Yritysten MIPS-laskenta

Rarelia) [[sum

Loving with dashion_
50/50 polyesteri/puuvilla pusero (paino 231 g) “

Material Input (TMR):

— materiaalit 69,5 % (4,18 kg)
— pakkaukset 6,2 % (0,37 kg)
— energia 7,7 % (0,46 kg)
— sdhko 33% (0,2kg)
— kuljetukset 13,4 % (0,8 kg)

— yhteensi 6,01 kg -> selkédreppu 5,78 kg

Loytyyko kokeiluhaluisia?

tarjolla tavaraliikenteen esimerkkilaskentaa

onko kiinnostuneita yrityksid?
— vaihtoehtojen vertailu

— mahdollisuus yhdistdd muuhun MIPS-laskentaan
tai -vertailuun

Michael.Lettenmeier @iki.fi p. 040 54 12 876
Satu.Lahteenoja@helsinki.fi p. 044 500 2993
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LitkenneMIPS — lisdtietoja

- Osatutkimusten raportit litkenneministerion sarjassa:
www.mintc.fi/julkaisut
- Loppuraportti v. 2006 alussa Suomen ymparisto -sarjassa

- Dos. Arto Saarti, arto.saari@hut.fi
- Michael Lettenmeier, michael.lettenmeier@iki.fi

- SLL:n MIPS-séhkopostilista (ilm. m.I@iki.fi)

Kiitos!

Michael.Lettenmeler @iki.fi

Piirretyt kuvat: www.seppo.net
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