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1 JOHDANTO

Vapaa-gjalla on kasvava merkitys kotitalouksien aiheuttamissa materiaalivirroissa, ja nain
ollen vaikutuksessa ympéristoon (EEA 2005). Vapaa-gan arvostus nousee jatkuvasti
samalla, kun tyon merkitys ihmisten identiteetin méarittelijana menettdd merkitystéan
(Tilastokeskus 2005, 13). Téssa tyossa lasketaan veneilyn, soittoharrastuksen ja
teatterissakdynnin aiheuttamia materiaalivirtoja, ja tarkastellaan toimien ekotehokkuutta.
Tyon tarkoituksena on saada tietoa, millaisia materiaalivirtoja kotitalouksien vapaa-
gjanviettotavat aiheuttavat, ja katsoa minkalaisia mahdollisuuksia virtojen pienentéamiseen
on. Ty0ssa kaytettava materiaali-intensiteettimenetelma ohjaa huomaamaan, miltd osin
vapaa-gjan materiaalienk&yttn ekotehokkuutta voitaisiin parantaa ja tuloksien on tarkoitus

ollasellaisia, ettd kotitaloudet voivat kayttéa ja soveltaa niitéd omaan vapaa-aikaansa.

Ekotehokkuudella tarkoitetaan yleisesti luonnonvarojen kayttda suhteutettuna kaytosta
saataviin hyotyihin, joita ovat esimerkiksi hyvinvoinnin lisdantyminen, el&méanlaadun
parantuminen, tuotteesta saatava palvelusuorite tai yrityksen tuotto. Ekotehokkuus
merkitsee "luonnonvarojen kaytdn vahenemisté jokaista tuotettuatai kulutettua fyysista tai
talouden yksikk6a kohti mahdollisimman vahan ympéristéa kuormittaen” (Heinonen &
Kasanen & Walls 2002, 6). Tassa tutkimuksessa luonnonvarojen kayttoa suhteutetaan

tuotteesta saatavaan pal vel usuoritteeseen.

Suomalaisella on vuorokaudessa keskimddrin 6,5 tuntia vapaa-aikaa. Vapaa-agjaksi
madritellédn se alka vuorokaudesta, joka e kulu nukkumiseen, tydhon, pagtoimiseen
opiskeluun, ruokailuun tai kotitydhon. (Niemi & Padkkonen 2001, 33.) Suosituimpia
vapaa-gan Vviettotapoja ovat television katselu ja musiikin- tai radion kuuntelu. Ne ovat
harrasteita, joita lahes jokainen suomalainen tekee paivittéin. (Tilastokeskus 2005, 33, 43.)
Taméan liséksi on kuitenkin muita harrastuksia ja gjanviettotapoja, jotka vaativat suurempia
materiaalipanoksia. Tahan tutkimukseen on valittu tarkasteltavaks toimiks venelly,
soittoharrastuksessa kéynti ja teatterissakaynti. Liikuntaharrastukset liittyvéat useimpien
ihmisten vapaa-aikaan mutta ne on jatetty tdman tyon tarkastelun ulkopuolelle, koska
liikuntaharrastuksista on tehty oma vastaava tutkimus. Tydssa tarkasteltaviin toimiin on
paadytty tilastojen perusteella, mutta valintoihin ovat vaikuttaneet myos tutkimuksen
tilagjan intressit. Tarkasteltavat toimet on pyritty valitsemaan siten, ettd mahdollisimman



moni vapaa-gjan aktiviteettien suuntaus olis edustettuna. Veneily on oma erityidginsa,
soittoharrastus on esimerkiksi jaakiekon pelaamista vastaava harrastus ja teatterissakaynti
edustaa kulttuuria.

ldea materiaalivirtojen tarkasteluun ja elinkaarianalyyseihin on perdisin kestavén
kehityksen periaatteesta, joka esteltiin Yhdistyneiden kansakuntien ympéristd ja
kehityskonferenssissa Rio de Janeirossa vuonna 1992 (United Nations 1993).
Materiaalivirrat kertovat tuotteiden ja palveluiden ekologisesta selkdrepusta eli
materiaalien kayttbonoton ja naiden kulutettavaksi toimittamisen tuottamista piilovirroista
Téassa tydssa materiaalivirtojen laskemiseen kaytetédn MIPS- menetelméa (Material 1nput
per Service Unit, MI/S). Menetelmé on kehitetty Wuppertal Instituutissa 1990-luvun alussa
ja sen avulla lasketaan ihmisen aiheuttamia materiaalivirtoja suhteutettuna niisté saataviin
hyotyihin.  (Schmidt-Bleek 2000.) MIPS-menetelmd antaa kasityksen tuotteiden ja
palveluiden alheuttamien materiaalivirtojen suunnasta ja suuruusluokasta (Autio &
Lettenmeier 2002, 61). Tassa tydssa materiaalivirtalaskelmat on tehty tapaustutkimusten
pohjalta, joten tuloksia ei voida yleistdd koskemaan koko harrastusta, mutta tarkoitus on
ollut selvittéd harrasteiden materiaalivirtojen suuruusiuokkia.

Pro gradu-tyd liittyy suurempaan FIN-MIPS Kotitalous - Kestavan Kkulutuksen
juurruttaminen  -tutkimukseen, jossa tarkastellaan suomalaisten  kotitalouksien
ekotehokkuutta. Muita projektissa tarkasteltavia ahealueita ovat elintarvikkeet,
rakentaminen ja kodin esineet sekd matkailu ja liikunta, jotka liittyvét vapaa-aikateemaan.
Tyota koordinoi Suomen luonnonsuojeluliitto ja rahoittajana toimii ymparistoministerion
ympéaristoklusteri * . Projekti on kaksiosainen: ensimméisessi osassa kartoitetaan
kotitalouksiin liittyvat materiaalivirrat seka tuotetaan uutta tietoa, toisessa vaiheessa

Tamatyo on tehty projektin ensimmaisessa vaiheessa.

Taman tutkielman alussa luvussa kaks tutustutaan kotitalouksien kulutukseen ja vapaa-
gjan kayton maaritelmaén. Seuraavana luvussa kolme kasitelléén ekotehokkuutta ja tyossa
kéytettya materiaalivirtalaskelmamenetelmdd ja tutustutaan aiempiin tutkimuksiin.

Luvussa nelja esitelldan yleisesti tydssa tarkasteltavia vapaa-ajan aktiviteettgja. Luvussa

1Y mpérisroklusterissa ovat mukana mm. ympéristoministerié, kauppa- ja teollisuusministerio, Tekes ja
Suomen akatemia.



viis rajataan tapaustutkimuksien pohjalta laskelmissa tarkasteltavat aktiviteetit ja kdydaan
lavitse laskelmissa tehtyja oletuksia. Kuudennessa luvussa kaydaan lavitse laskelmista
saadut tulokset sekd tehddén herkkyystarkastelua. Viimeisena luvussa seitseman ovat
tutkielman johtopaétokset. Suoritetut laskelmat ovat lopussa liitteiné.

2 KOTITALOUKSIEN KULUTUS JA VAPAA-AIKA

Tassa luvussa tutustutaan kotitalouksien kulutustottumuksiin ja vapaa-aikaan, seka
esitellaan vapaa-ajan ja ymparistoon liittyvia aiempia tutkimuksia

2.1 Kotitalouksien kulutus

Y hdistyneiden kansakuntien kestéavan kehityksen huippukokous méaritteli vuonna 2002
Johannesburgissa Agenda 21:ssa kestavan kulutuksen ja tuotannon mééritelmén (United
Nations 2002). Kotitalouksilla on tdméan Agenda 21:ssa asetetun tavoitteen kanssa suuri
merkitys, ja niiden rooli on yks tarkeimmista tuotos-kulutusketjussa (EEA 2005, 13).
Agenda 21:ssa todetaan erityisesti lansimaiden kestaméattomien kulutus- ja tuotantotapojen
olevan pédasiallinen syy maapallon tilan heikkenemiseen (United Nations 2002). Y hden
kotitalouden panos vaikuttaa varsin pieneltd katsottuna esimerkiks ilmastonmuutoksen
kaikkia alheuttgjia, mutta tarkasteltaessa koko Euroopan kotitalouksia yhtena yksikkéna,
alkaa kotitalouksien tekemilla valinnoilla olla merkitysta (EEA 2005, 5). Kotitaloudet
kuluttavat kolmasosan EU:ssa kéaytetystd energiasta ja tama muodostaa noin
kahdenkymmenen prosentin osuuden EU:n kasvihuonekaasupéastdista (Euroopan komissio
2007). Kuluttaminen voidaan ndhda globaalisti lagjana materiaalisena muutosprosessina.
Tassa prosessissa luonnonvaroja siirretdén talouden lavitse takaisin luontoon. Téallainen
kulutuksen mééritelma korostaa maailmanlagjuista nakokulmaa seka elinympériston
huomioon ottamista kulutuksessa. (Heinonen ym. 2005, 17.) Edella esitetyssa kulutuksen
médritelméssd  meidan tulisi  siis  kiinnittdéd enemman huomiota meateriaalisen
muutosprosessin  ja elinympériston valiseen suhteeseen. Se voidaan ndhda myos
pyrkimyksena kestdvampaan kulutustuotosketjuun. Rissa (2001, 11) nékee, etta kestdvan
kehityksen mukaiseen kulutukseen e paasta pelkéstéan parantamalla tuotantotapoja vaan
on myos tarkeds, ettd hyvinvoinnin sisdltd ja arvostukset muuttuvat méardllisesta
laadulliseen suuntaan.



Kotitalouksien kulutus on kasvanut jatkuvasti BKT:n my6té mutta muutosta on tapahtunut
my6s kulutusk&yttaytymisessi. Vuosien 1990-2002 vdlilla EU-15 maiden kotitalouksien
tulot ovat kasvaneet kolmanneksella ollen nyky&én keskimaarin yli 12 000 euroa vuodessa
yht& kuluttgjaa kohden. (EEA 2005, 6.) Samana aikana harrasteisiin, ulkona sydmiseen
seka kulttuuriin - kdytetyt menot ovat kasvaneet 30% (mt. 17). Yleisesti ottaen
kotitalouksien kulutukseen ei lasketa julkisen sektorin tarjoamia palveluja kuten koulutusta
tal terveydenhuoltoa vaan keskitytddn nimenomaan niihin osa-alueisiin, joihin kotitaloudet
voivat itse tekemilléan valinnoilla suoraan vaikuttaa. Kulutukseen lasketaan niin tuotteet
kuin palvelut. (OECD 2002, 16.) Taman tyon osalta mukana on myos julkisen sektorin
tukemia palveluja Valtio tukee Suomessa teatterien toimintaa ja musiikkiopistoja ja
toisaalta yll&pitéa esimerkiksi laivavaylia.

Kotitalouksien kulutusta méarittavat ekonomiset ja sosiaaliset tekija (EEA 2005, 6), ja
kulutuksen ymmaértamiseksi kokonaisvaltaisesti téytyy ymmartéd myds ihmisten
kayttéytymistd. Kulutus on térkea osa nykyaikaista arkipdivaa ja on syvasti juurtunut
tapoihimme ja kulttuuriimme jopa niin, etta kulutus méarittda ihmisten identiteettia.
(Heinonen ym. 2005, 12). Kotitalouksien rakenteella on my0ds tuntuva rooli kulutukseen.
Uselden tutkimusten mukaan (esim. Holden & Norland 2005, EEA 2005) kotitalouksien
koko pienenee jatkuvasti, kun taas asuinpinta-ala henkil6a kohden kasvaa. Tama tarkoittaa,
etta kotitaloudaitteiden ja vattamattomyys- kuin myos luksushyddykkeiden kysynta
kasvaa, kun jokainen kotitalous haluaa omansa. Kotitaloustyypilla ja energiankulutuksella
nayttaisi olevan samansuuntainen yhteys. Seka empiriassa kuin myos teoriassa nayttaa silta,
etta mitd vahemman kotitaloudessa on asukkaita, sitd tehottomampaa on kotitalouden
energiankaytt6. Jos energiankulutusta tarkastellaan BKT:a kohti, niin yhden hengen talous
kuluttaa lahes kaksi kertaa sen energian, joka useamman hengen taloudessa kulutetaan yhta
henkilod kohden. Keskikokoisten talouksien energian kulutus putoaa edella mainittujen
vdliin. Erot eri kotitalousmuotojen valilla ovat kuitenkin kaventumaan pain. (Holden &
Norland 2005, 2149.)

Kotitalouksien koon pieneneminen peilautuu myds kulutustrendeihin. EEA:n eli European
Environmental Agancy:n (EEA 2005, 6-8) mukaan tdman hetken kulutusilmiditéa ovat
muun muassa individualismi, tavaroiden ja erityisesti elektroniikkalaitteiden lyhentynyt
kayttoika, seka niin kutsutun takaisinkytkenta (engl. rebound-effect) eli ympéristohyotyjen



peittyminen kasvavan kulutuksen alle. Individualismi ndkyy nimenomaan pienempana
kotitalouksien kokona. Samalla myos elektronisten laitteiden kysyntd on kasvanut.
Muotivirtaukset vaihtuvat kuitenkin nopeasti ja laitteiden teknologiaa kehitetdan jatkuvasti,
joten laitteiden kiertokulku lyhenee. Teknologisen kehityksen seurauksena myos laitteiden
energiatehokkuus kasvaa, mutta t&std saadut ympéristovoitot jddvat sen jalkoihin, ettd
laitteet uusitaan nopeammin kotitalouksien hankkiessa kasvavan mééran laitteita eli
tapahtuu niin sanottu takaisinkytkentdilmio. (mt. 6-8.)

2.2 Kotitalouksien vapaa-aika

Kotitalouksien merkitys kulutuksessa on olennainen, silla ne tekevét viimeisen paétoksen
gitd, hankkivatko tuotteen tai palvelun va eiva. Timonen (2005, 1) kuvailee
kulutuspddtosta siten, etta ihmiset ovat tietoisia omista valinnoistaan eivéatka vain toimi
toteuttaakseen sosiaalisesti rakentuneita merkityksia Ihmisten toiminta on nimenomaan
tahdottua ja tarkoituksellista. Timonen korostaa samassa artikkelissaan vapaa-ajan
subjektiivisia merkityksid sekd vapaa-agjan arkisuutta, jossa henkilon autonomia ja oman

itsensi toteuttaminen korostuvat.

Timosen mainitsemasta tarkoituksellisen ja tahdotun toiminnan lahtokohdasta katsottuna
téssa tyossa kaytettava materiaali-intensiteettitarkastelun hyddyntdminen vapaa-ajan
ekotehokkuutta tarkasteltaessa vaikuttaa patevaltd. Kaytettédvan menetelman tulis tuottaa
tietoa, jonka tavallinen kuluttaja ymmartaé ja voi ndin ollen aktiivisessa padtoksenteossaan
hyodyntdd omien preferenssiensa mukaisesti. Timonen (2005, 22) kasittelee tydssdan
vapaa-aikaa klusterina, joka muodostuu niin tuottagjista kuin vapaa-aikaa kuluttavista
ihmisistd. Han mainitsee, etta kuluttgjien arjesta ja kaytannosta lahtien méérittyva vapaa-
ganklusteri eroaa perinteisesti tarkastellusta teknologia- tai raaka-aineklusterista. Vapaa-
gan klugteria tulisi tarkastella kokonaisvaltaisemmin, joten materiaalivirtojen laskeminen

sopii my6s Timosen esittamaan nakokulmaan.

Vapaa-gan vietossa tarkeitd asioita nautinnon lisdksi ovat itsensd toteuttaminen ja
riippumattomuus. 1990-luvun alussa ihmisille nautintoa tuottaviksi aktiviteeteiksi oli
listattu ulkoilu ja liikunta, median seuraaminen, itse tekeminen, sosiaalisten suhteiden
hoitaminen ja lepddminen. Huomattavaa on myos, etta kotitalouksien hyvinvoinnin
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noustessa tietylle tasolle, kokemusten kysynté kasvaa ja tavaroiden haaliminen ympérille
vahenee. Vapaa-gjan viettoon on havaittu myos kaks vaihtoehtoista suuntautumistapaa.
Jotkut nauttivat vapaa-ajastaan haasteellisten harrasteiden kautta, kun toisille vapaa-aika on
rauhallisia aktiviteettgja seka rentoutumista ja lepdamisté varten. (Timonen 2005, 21-22.)
Vapaa-gala on 15-24 -vuotiaille nuorille kaikista suurin merkitys ja vanhukset eivét koe,
ettéd esmerkiks vapaa-aikakyselyilla edes tarkoitettaisiin heita (Tilastokeskus 2005, 11—
13).

Ajankayttotutkimuksen mukaan television katselu ja radion kuuntelu ovat aktiviteetteja,
joita lahes jokainen suomalainen harrastaa. 90 % ihmisistd kuuntelee viikoittain musiikkia
ja vain yks prosentti el katso televisiota ollenkaan. Elektroniset harrasteet ovat ehka
vahentaneet perinteisen lukemisen suosiota, sillé lukemisen suosio on véhentynyt vuodesta
1981 vuoteen 2002. Erityisesti poikien ja nuorten miesten lukeminen on vahentynyt. Sita
vastoin paivakirjaan Kkirjoittamisen suosio on kasvanut samana ajanjaksona 10 %.
Itsetekemisen suosio nakyy kuvataiteiden harrastamisen jatkuvana kasvuna. Piirtdminen ja
maalaaminen ovat suosituimpia kuvataiteen harrastusmuotoja, ja miehia kiinnostaa
kuvataiteiden tekeminen tietokoneilla enemman kuin naisia. Kasityot ovat myds suosittu
vapaa-gjan aktiviteetti, jota naiset harrastavat miehia enemman. Sukupuolisidonnaisuus
k&sitbissA on vahva naisten tehdessd enimmakseen ompelua ja kutomista miesten
harrastaessa puutdita. (Tilastokeskus 2005; 3346, 84-93.)

V apaa-gjan méaré on kasvanut 1980-luvun lopusta téhan péivaan tultaessa tunnilla viidesta
ja puolesta tunnista kuuteen ja puoleen tuntiin. Miehilla on viikossa keskiméarin kolme
tuntia enemman vapaa-aikaa kuin naisilla. (Niemi & Padkkonen 2001, 33.) Vapaa-gan
arvostus on kasvanut mutta toisaglta myds polarisoitunut. Osa ihmisistd arvostaa
voimakkaasti tyota ja osa voimakkaasti vapaa-aikaa. On myos huomattu, ettd ihmiset, jotka
arvostavat voimakkaasti vapaa-aikaansa arvostavat myos tyotanss, kun taas ihmiset, jotka
arvostavat voimakkaasti tyotansa, eivét niinkdan arvosta vapaa-aikaa. (Tilastokeskus 2005,
13-14.)
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3 TUTKIMUSMENETELMA

3.1 Ekotehokkuus

Ekotehokkuudelle on annettu useita eri maaritelmid ja niiden kaytto riippuu tarkoituksesta,
johon ekotehokkuustermia sovelletaan. Usein ekotehokkuuden mééritelma jétetéén varsin
laveaks eika sitd konkretisoida. Ekotehokkuustermi nousi suurempaan tietoisuuteen, kun
BCSD (Business Council for Sustainable Development) eli nykyinen WBCSD (World
Business Council for Sustainable Development) esitteli ekotehokkuuttaan kasittelevan
raporttinsa Changing Course YK:n kestédvan kehityksen kokouksessa Riossa 1992
(Schaltegger & Burrit 2000, 49). My6hemmin WBCSD on antanut termille seuraavan

méaéritel man:

" Ekotehokkuus saavutetaan tarjoamalla hinnaltaan kilpailukykyisia tuotteita ja
palveluja siten, ettd inhimilliset tarpeet tyydytetédan ja elaman laatu taataan,
vahentden samalla tuotannon koko elinkaaren aikaisia ekologisia vaikutuksia
ja resurssi-intengivisyytta vahintéan tasolle, joka vastaa maapallon arvioitua
kantokykya." (WBCSD 2000, 9.)

"Ekotehokkuus ilmaisee tehokkuuden, jolla ekologisia resursseja kaytetédan
tyydyttamaan inhimillisia tarpeita. Se voidaan ilmaista tuotoksen ja panoksen
suhteena, jossa tuotos on yrityksen, sektorin tai kansantalouden tuottamien
tuotteiden ja palveluiden arvo, ja panos yrityksen, sektorin tai kansantalouden
toiminnasta aiheutuvat ymparistovaikutukset. Ekotehokkuuden mittaaminen
riippuu tuotoksen ja panoksen identifioinnista." (OECD 1998, 7.)

Ekotehokkuudella pyritdan kulutus- ja tuotantotapoihin, jotkaolisivat kestdvampia kuin nyt
vallitsevat tottumukset. Popularisoitu ilmaisu ekotehokkuudelle kuuluu usein "enemman
vahemmasta ympéristoa saastéen” (esim. Valtion ympéristohallinnon verkkosivut 2006,
Autio & Lettenmeier 2002). Politiikassa ekotehokkuudella voidaan pyrkid parantamaan
koko kansantalouden hyvinvointia, mutta yritystasolla ekotehokkuuspolitiikalla ei voida
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tasta yksittéisille yrityksille korkeampia hyo6tyja niiden tavoitellessa suurempaa
ekotehokkuutta (Ekins 2005, 12).

Ekotehokkuuskéasitteen nuoresta iastd johtuen termi e ole viela tdysin vakiintunut.
Yleisesti ottaen ekotehokkuudella tarkoitetaan tuotoksen ja panoksen suhdelukua
(Ehrenfeld 2005, 6). Ekotehokkuuteen on kuitenkin ehtinyt muodostua kaks eri
ldhestymistapaa. Lahestymistavoista taloudellisemmalla edelld esitetty tuotoksen ja
panoksen suhdeluku tarkoittaa tuotoksen olemista yrityksen tuottamien tuotteiden ja
palvelujen arvo, ja panos yritysten toiminnasta aiheutuvat ympéaristovaikutukset
(engl.value added) (OECD 1998, 7). Toinen ekotehokkuuden haara perustuu kokonaan
fyysisiin  suureisiin ja dSitA voitaisiin kutsua materiaalitehokkuuden  haaraksi.
Materiaalitehokkuutta mitataan tuotannon ja tuotantoon tarvitun materiaalin kéyton
suhdelukuna. (Dahlstrom & Ekins 2005, 173.) Schaltegger ym. (2000, 50-51) ovat jakaneet
ekotehokkuuden edelld mainittuun taloudelliseen ekotehokkuuteen ja toisesta haarasta he
kayttavét nimea teknologinen tehokkuus, jossa laskeminen tapahtuu rahayksikdiden sijasta
usein miten kilogrammoissa. Kummassakin ekotehokkuuden tarkastelemistavassa on
lukuisia eri mittareita ja yhteista eri suuntautumistavoille on paine yhdistada lukuisat eri
indikaattorit ja vahentdd mittareiden Kkirjoa. Tama auttaisi myos selkeyttdmaan
ekotehokkuuden mééritelméa ja vakiinnuttamaan sen. (Kuosmanen 2005; Robert ym.
2001.)

Kotitaloudet ja ekotehokkuus nivoutuvat yhteen téssa tyossa, koska kotitalouksien
toiminnassa on paljon potentiaalia ymparistonsuojelullisessa mielessi. Kotitalouksilla on
koko gan kasvava merkitys tuotantokulutusketjussa, ja toisaalta vapaa-aika haukkaa
jatkuvasti suuremman osan kotitalouksien kulutuksesta (EEA 2005, 12).

Téassa raportissa ekotehokkuudesta puhuttaessa korostetaan kuluttajien roolia, ja on todettu
mielekkédmméaks  ekotehokkuuden tarkastelu  materiaalitehokkuuden  mittarilla
Materiaalitehokkuuden mittarin kaytostd on positiivisa kokemuksia monimutkaisten
kokonaisuuksien ekotehokkuuden médrittelyssa muun muassa LiikenneMIPS -
tutkimuksessa (L 8hteenoja ym. 2006a). My0s Schaltegger ym. (2000, 50-51) mainitsevat
monimutkaisempiin ~ systeemeihin ~ ekotehokkuuden  mittaamiseksi soveltuvan
luonnonvaratuottavuuden (eng. ecological function efficiency), jota he kuvaavat "kuinka

paljon ympéristovaikutuksia tuotetaan, kun kulutetaan tiettyd toimintaa (engl. funktion)
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méadriteltyind ganjaksoind’. Se on dis kulutetun toiminnan ja dita aheutuneen
ymparistovaikutuksen suhde. Luonnonvaratuottavuus on ekotehokkuuden kaanteinen
ilmaisu, eli jos ekotehokkuus médritelléén saatuina hyotyina tuotettua yksikkda kohden,
niin luonnonvaratuottavuus on "kuinka paljon ykskdstd luonnonvaroja saadaan hyotya
irti". Demateridisaatiosta ja luonnonvaratuottavuudesta puhutaan usein samassa
yhteydessi. Dematerialisaatiolla tarkoitetaan tuotannon ja kulutuksen luonnonvarapanosten
vahentamista eli ekotehokkuuden lisédmista jollakin tietylla méérallatai kertoimella (Autio
& Lettenmeier 2002, 13.)

Taloudellinen ekotehokkuuden haara sopii paremmin tilanteisiin, kun halutaan tarkastella
ekotehokkuutta yrityksissa tai kansantalouden tasolla (Ehrenfeld 2005, 7). Taoudellisen
tehokkuuden kautta ekotehokkuutta tarkastelusta on kokemuksia enemman yritystason
tutkimuksissa (esim. Pihlatie 2006). Materiaalihaaran valintaa tassd tutkielmassa
kaytettavaks indikaattoriksi puoltaa myos se, ettéd materiaali-intensiteetin indikaattoreita
on jo sovellettu yksittdisen kuluttajan arkeen. Yksittéisten kuluttgjien roolia seké
yhteiskunnan ja kansantalouden vaikutusta ymparistoon kohdistuvasta taakasta on tutkittu
muun muassa ekologisen jalanjdjen ja MIPS:n avulla Naista mittareista kerrotaan lisda
my6hemmin. Harrastukset myds koostuvat useista eri tekijoistg, joten on ollut helpompi
tutkia jokaisen tekijan materiaalivirtaa erikseen ja yhdigéa ndma dtten yhdeksi
harrastukseksi, eli tutkia koko systeemié jakamalla se ensin pienempiin osiin.

3.2 Materiaalitehokkuuden indikaattoreita

Kaikkien ekotehokkuuden indikaattoreiden on tarkoitus paljastaa tuotteeseen tai palveluun
liittyvét materiaali- tai luonnonvaravirrat sek& niiden aiheuttamat ympéristovaikutukset.
Mikéén indikaattoreista el kuitenkaan pysty taydellisesti ottamaan kaikkia
ympéristbvaikutuksia huomioon vaan todellisuus on pelkistetty niita kaytettdessi. Edes
monimutkainenkaan indikaattori el pystyisi ottamaan kaikkia vaikutuksia huomioon.
(Schmidt-Bleek 2000, 105-107.) Alla on esitelty lyhyesti muutamaa ekotehokkuuden

mittaria
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Materiaalipanos

Materiaalipanokseen MI-lukuun lasketaan mukaan kaikkien materiaalien painon summa,
joka on kertynyt valmistuksen alusta valmiiseen lopputuotteeseen tai palvelua tuottavaan
tuotteeseen asti. Materiaalipanos on siis sama luku M1, joka lasketaan myos MIPS-arvoa
madritettéessa. (Schmidt-Bleek 2000, 130.)

Luonnonvarojen kokonaiskaytto

Luonnonvarojen kokonaiskdyttd6 TMR (Tota Material Requirement) summaa koko
kansantalouden suoran materiaalinkdyton sek& ndiden takana olevat piilovirrat eli
ekologiset selkéreput (Bringezu & Moriguchi 2001, 84). Oulun yliopiston Thule-instituutti

on laskenut Suomen kansantalouden luonnonvarojen kokonaiskayton (Maenpaa ym. 2000).

Ekologinen selkéreppu

Ekologinen selkdreppu on MI-luku, josta vahennetdan lopputuotteen paino. Nain saadaan
kaikki se materiaali, mika on tarvittu tuotteen valmistukseen, mutta mika e kuulu itse
tuotteeseen eli ikdan kuin tuotteen valmistamisesta aiheutunut sivuvaikutus. (Schmidt-
Bleek 2000, 131.)

On tapauskohtaista kaytetdanko laskelmissa materiaalipanosta vai ekologista selkareppua.
Selvitettdessa materiaalien vaikutuksia on luonnollisempaa kéyttdd materiaalipanoksen
laskentaa, kun taas tuotteiden osalta ekologinen selkéreppu on luontaisempaa. Voidaan
my6s huomata, ettéd mikali tarkasteltavassa tapauksessa ekologinen selkdreppu on suuri
suhteessa tuotteen omaan painoon, on ldhes sama, kumpi luku ilmoitetaan.
Materiaalipanoksen ja ekologisen selkdrepun laskennassa kéytetéén apuna valmiiksi
madriteltyja MI-kertoimia aivan kuten M1PS-laskennassakin. (Schmidt-Bleek 2000, 131.)

Ekologinen jalanjalki
Ekologinen jalanjalki (Ecological Footprint) mittaa kulutustavaroiden ja -palvelujen

tuotannossa tarvittua maa-alaa seka sita maa-alaa, joka tarvitaan tuotannossa syntyvien

jétteiden ja paastojen kasittelyyn. Mukaan lasketaan myos hiilidioksidin sitomiseen
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tarvittava metsipinta-ala. Tarkemmin eriteltynd maa-alaan kuuluvat viljelys- ja laddunmaa,
metsd, rakennettu maa, vesistdt ja fossiilisen energian tuottamiseen varattu maa.
(Wackernagel & Rees 1996.) Oman ekologisen jalanjaljen laskeminen on tehty tavallisille
kuluttajille helpoksi, silla useat seka kotimaiset etta kansainvaliset organisaatiot ja ryhmét
tarjoavat internetpalveluita, joilla voi itse laskea ekologisen jalanjdlkensd (esim.
Tampereen kaupunki 2006).

Elinkaarianalyys

Elinkaarianalyysi LCA (Life Cycle Assessment) on kokonaisvaltainen tapa selvittéa
tuotteen tal palvelun ympéristovaikutuksia. Analyysissa tarkastellaan ja mitataan muun
muassa eri paédstojen maérdd maaperdan, veteen ja ilmaan seka raska-aineiden kayttoa
Elinkarianalyysiin on useita ldhestymistapoja, jotka riippuvat kunkin tapauksen
kysymyksenasettelusta ja tarvittavasta vastauksesta. Elinkaarianalyysi voi olla hyvin
kattava ja yksityiskohtainen, mutta jos téllaiseen e ole aikaa eik& resursseja, niin voidaan
tyytya yksinkertaistutumpiin analyyseihin. Elinkaarianalyysi soveltuu tyokaluksi monen
yrityksen tarpeisiin niiden tavoitellessa kestavaa kehitysta. (Rebitzer ym. 2004.) Yritysten
elinkaarianalyysistd saaman tiedon péadtyminen kuluttgille on kuitenkin edelleen
ongelmallista (L 8hteenoja ym. 2006b, 5).

3.3 Materiaalipanos palvelusuoritetta kohti (MI/S tai MIPS)

Hyvan ekotehokkuuden indikaattorin tulis olla sellainen, joka on yksinkertainen ja
luotettava, ja joka kertois edes karkeassa mittakaavassa taloudellisen toimintamme ja
tuotteidemme ympéristévaikutuksista palveluiden ja tuotteiden antamaan hyotyyn nahden.
Mittarin etuja olisi, jos sitd voisi kéyttda helposti, edullisesti ja nopeasti. Laskettavuus ja
ymmarrettavyys ovat toistensa trade-offgja eli vaihtoehtoiskustannuksia indikaattorissa.
Indikaattorin tulee olla seka tieteellisesti pateva ettd toisaalta helposti ymmarrettava.
(Schmidt-Bleek 2000, 30-31, 92.)

MIPS eli materiaalipanos palvelusuoritetta kohti -menetelmé kehitettiin  Wuppertal
Ingtituutissa Saksassa 1990-luvun alussa ekotehokkuuden mittariksi. Menetelman avulla
mitataan ihmisen  aiheuttamia  materiaalivirtoja  maapallolla Perintei sesti
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ymparistonsuojelussa on keskitytty ihmisille erityisen haitallisiin aineisiin, kun taas
harmittomampien aineiden kuten soran tai hiekan kulkuun ekosysteemissa ei ole kiinnitetty
lainkaan huomiota. IThminen kuitenkin siirtelee ja liikuttelee suuria materiaalimééria ja
ainevirtoja muun muassa rakentamisessa. (Schmidt-Bleek 2000, 21-26.) Tasta kertoo
esimerkiksi rakentamiseen kelpaavan soran kysynnan jatkuva kasvu ja tarjonnan
ehtyminen suurten asutuskeskusten ldheisyydessa Suomessa. Vuonna 2004 Suomessa
otettiin maaperasta 31 miljoonaa tonnia soraa ja hiekkaa, seka kalliokiviainesta 42
miljoonaa tonnia. Kalliokiviaineksella on korvattu soran tarvetta suurten asutuskeskusten
rakennustarpeissa. (Tilastokeskus 2006, 41.) Materiaalisiirroista ei aheudu &killisa
vaikutuksia ympéristélle tai ihmisille, joten niitd & ole mielletty perinteisen mallin
mukaisesti ymparistbongelmiksi. Esimerkki perinteisesti turvallisina pidettyjen ja
luonnollisten aineiden vaaralisuudesta on hiilidioksidi, joka nyt uhkaa ihmista.
Kasvihuonekaasua on tuotettu valtavat méardt ilmakehdén ja sen maard e ole enda
luonnollista, koska sen vapautuminen ilmakeh&an on huomattavasti nopeampaa kuin mita
seolis ilman ihmisen toiminnan vaikutusta. (Schmidt-Bleek 2000, 21-26.)

MIPS-menetelma nojaa fysiikan termodynamiikan eli |ampbopin teoriaan entropiasta
Entropialla tarkoitetaan epgjarjestyst, eli kun entropia kasvaa niin epdjarjestys kasvaa ja
termodynamiikan toisen padséannon mukaan eristetty systeemi pyrkii luonnostaan tééa
epdjarjestysta kohti. Termodynamiikan toisen paasdannén mukaan osa energiasta menee
aina lampona hukkaan, kun materiaali muutetaan muodosta toiseen. Eli entropiassa osa
energiasta karkaa |&mpond avaruuteen ja muuttuu ndin myods kayttokelvottomaksi
energiaksi. MIPS gattelussa tama termodynamiikka muutetaan "ainedynamiikaks" eli
késiteltdessa eri aineita ja muokkaamalla niitd, osa poistuu aina kierrosta ja muuttuu
kayttokelvottomaksi. Mitd enemman materiaaleja kaytetddn, sitd enemman materiaaleja
muuttuu aina kayttokelvottomaksi. Taméa annetaan syyksi myo6s sille, etta taydelliseen
kierrdtykseen e voida paésté. Lampokuolemaa vastaa "ainedynamiikassa'” tila, jossa kaikki
materia on sekoittunut ikuisesti kayttokelvottomaksi. (Schmidt-Bleek 2000, 181-182.)

MIPS-menetelma kehitettiin paljastamaan ihmisen aiheuttamat materiaalivirrat. MIPS on
ekotehokkuuden indikaattorina k&ytéannonldheinen ja kertoo kehityksen suunnasta. Silla
voidaan myo6s osoittaa luonnonvaroja sd8stavan toiminnan innovaatiomahdollisuuksia
(Ritthoff ym. 2002, 9). Menetelman avulla lasketaan viidessd eri kategoriassa
materiaalipanokset tuotteesta tai palvelusta saatavaa hyotya kohden e€li  yhta
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palvelusuoritetta kohden. Viis tarkasteltavaa kategoriaa ovat abioottiset eli ei-eloperaiset
luonnonvarat, bioottiset eli eloperdiset luonnonvarat, siirretty maaperd, ves ja ilma
Abioottisiin luonnonvaroihin lasketaan muun muassa mineraaliraaka-aineet, elottomat
orgaaniset aineet kuten 0ljy, ylijédmamaat ja esimerkiksi louhinnan yhteydessa siirretty
maa-aines. Bioottisia raaka-aineita ovat viljelty biomassa seka viljelemétomien alueiden
biomassa. Siirrettyyn maaperddn luetaan mekaaninen maansirtdminen ja eroosio. Vesi
otetaan MIPS-laskelmissa huomioon, kun sité otetaan luonnosta aktiivisesti eli teknisin
toimenpitein.  llma huomioidaan  materiaalipanokseksi, kun dSta kaytetéén
palamisprosesseissa, tai kun sitd muutetaan fysikaalisesti tai kemiallisesti. (Schmidt-Bleek
2000, 132-133.) Téassa tyossa laskelmat on tehty vain neljén kategorian osalta, jotka ovat
abioottiset luonnonvarat, bioottiset luonnonvarat, ves ja ilma. Siirrettya maaperéa el ole
tyossa laskettu, koska sille on olemassa vain harvoissa tapauksissa oma MI-kertoimensa.
Bioottisen materiaalin kertoimet ovat myds vain osalle raaka-aineista, joten tyon tuloksissa
el esitella bioottisten luonnonvarojen kayttda Bioottisten luonnonarojen kayttd nakyy

kuitenkin liitteissa olevissa laskel missa.

MIPS-mittari koostuu kahdesta luvusta eli MI-luvusta, joka on tuotteen tai palvelun koko
elinkaaren atkainen materiaalien ja energian kulutus, sekd S-luvusta, joka on kyseisen
tuotteen tai palvelun antama palvelusuorite. MI-luku on siis sama kuin aiemmin esitelty
materiaalipanos. MIPS lasketaan jakamalla materiaalipanos palvelusuoritteella (Autio &
Lettenmeier 2002, 14):

MIPS= MI/S= Material Input / Service Unit = materiaalipanos/ palvelusuorite

MI-kerroin

Raaka-aineille ja muille tuotantopanoksille on olemassa valmiita Wuppertal-instituutin
laskemia MI-kertoimia (Wuppertal 2003) materiaali-intensiteetin laskemisen
helpottamiseksi. Kertoimet on estimoitu yritysmaailman kansallisten tai kansainvalisten
materiaalikulutustilastojen pohjalta ja ndin arvioidut MI-kertoimet edustavat
nykytietamyksen keskiarvoja. (Schmidt-Bleek 2000, 131.) MI-kerroin kertoo, paljonko
luonnonvaroja on kokonaisuudessaan kaytetty ja dgiirretty yhden raaka-aineyksikon
tuottamiseksi. Sita voidaan sanoa my0s tuotteen tai palvelun ekologiseksi selkarepuksi,
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johon on lisédtty tuotteen oma paino. Tuotteen tai palvelun materiaalimaarét kerrotaan M-

kertoimella ja saadaan tulokseksi tuotteen tai palvelun MI-luku.

Jokaiselle viidelle tarkasteltavalle kategorialle on omat MI-kertoimensa. MIPS-laskennassa
materiaali ja energiapanokset lasketaan samassa yksikdssa. (Autio & Lettenmeier 2002, 14.)
MI-kertoimen yksikkd on kg/kg tai tonnia/tonni ja energialdhteille, sdhkolle tai
kuljetuksille yksikk6 on kiloina kilowattituntia, henkilokilometrid tai tonnikilometria
kohden. Vamiit kertoimet helpottavat tuotteiden ja palveluiden MIPS-laskennassa mutta
niita voidaan kayttaa vain, kun on kyse yleisesti markkinoilla liikkuvista aineista. (Ritthoff
ym. 2002, 13.)

Palvelusuorite

Palvelusuorite S tekee MIPS laskelmista yhteismitalliset ja vertailtavat. Palvelusuorite
tarkoittaa tuotteesta tai palvelusta saatavaa hyotyd ja se on tarpeen médritella aina
tapauskohtaisesti.  (Schmidt-Bleek 2000, 109-119.) Usein MIPS-laskelmissa
palvelusuoritteeks valitaan yks kéyttokerta ja sen takia tuotteen kayttdika on arvioitava
(Ritthoff ym. 2002, 14). Tassa tydssa on kyse monimutkaisemmista kokonaisuuksista kuin
yhdesta tuotteesta, joten palvelusuoritteeks on valittu yks tunti harrastusta eli MIPS-
lukujen yksikoks tulee kg/h. Palvelusuorite-kasitteen takana on gjatus siita, ettd kuluttgja
el tarvitse tuotetta sindnsa vaan taman tarjoamaa pavelua. Tdla tavalla on mahdollista
vertailla myos materiaalisiaja ei-materiaalisia palveluita. (Ritthoff ym. 2002, 14.)

MIPS-laskelmien tulokset on hyva ilmoittaa seka absoluuttisina MI-lukuina seka
suhteellisina MIPS-lukuina. Lukujen tarkastelu saattaa joissakin tapauksissa olla
mielekasta erikseen. MI-luvusta saa kasityksen luonnonvarojen absoluuttisesta
kokonaiskulutuksesta, ja MIPS-luvusta voi havaita suhteellisen kulutuksen.

MIPS-laskenta tapahtuu seitseméssa vaiheessa. Ensin on mériteltéava tavoite, kohde ja
palvelusuorite ja seuraavana kuvattava prosessi. Kolmantena on keréttéva tarvittavat tiedot.
Neljannessd vaiheessa lasketaan materiaalipanos (M) "kehdosta tuotteeseen” ja
viidennessa lisétaén edelliseen viela kayttd ja jatehuolto, eli lasketaan MI "kehdosta
hautaan". Kuudennessa valheessa otetaan laskelmiin mukaan palvelusuorite ja lasketaan
siis MIPS. Viimeisend on saatujen tulosten tarkastelu ja tulkinta. (Ritthoff ym. 2002, 17.)
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Menetelman kritiikki

MIPS-menetelm&a on kritisoitu eniten siitd, efta se asettaa kaikki materiaalit samalle
tasolle eikd huomioi aineiden haitallisuutta tai vaarallisuutta (Koskinen 2001, 51).
Menetelméa ei kuitenkaan ole tarkoitettu yksindédn ympéristopolitiikan tyokaluksi vaan
nimenomaan taydentamédan muita ympéristvaikutuksien arviointimenetelmia materiaali-
intensiivisesta nékokulmasta. (Schmidt-Bleek 2000, 127-130.)

Toinen kritiikin kohde on menetelméan tyolays ja samalla kuitenkin epavarmuus. Vaikka
useita Ml-lukuja on laskettu valmiiksi, on MIPS-lukujen laskeminen monimutkaisille
palveluille tai tuotteille raskasta ja laskelmissa joudutaan tekemdan runsaasti oletuksia ja

arvioita eivatka nama epavarmuustekijét nay paallepéin. (Lahteenoja ym. 2006a, 20.)

Kaikille Wuppertal-instituutin  valmiiksi laskemille MI-kertoimille el mydskén ole
julkisesti saatavillataustatietoja ja faktoja. Tasta syysta annettujen lukujen luotettavuutta ja
laatua on vaikea arvioida ja samalla siis koko tutkimuksen luotettavuus kérsii. (Lahteenoja
ym. 2006a, 20.) Wuppertalin julkaisemia MI-lukuja k&ytetéén kuitenkin yleisesti MIPS-
laskelmissa, joten voidaan katsoa, ettd vaikka lukujen alkuperdlle ei ole varmuutta, niin eri
tutkimukset ovat silti vertailukelpoisia

3.4 Aiemmat tutkimukset

Vapaa-gan ekotehokkuudesta on useita case-tutkimuksia, mutta ne koskevat lahinna
joitakin liikunta- ja urheilulgjegja (essm. Hé&kkinen ym. 2000, Neopoli Oy 2001).
Digitaalisen musiikin ekotehokkuutta on tutkittu MIPS-menetelman keinoin Digital
Europen tutkimuksessa (Tirk ym. 2003). Tasta voitaisiin varsin véhin muunnoksin johtaa
musiikin tai radion kuuntelemisen MIPS-luvut. Edell& mainitusta tutkimuksessa selvié,
ettd kuluttgjan kayttaytymiselld on sitd merkittavampi rooli ympéristovaikutuksessa, mita
digitaalisemmaks prosess menee. Jaa kuluttgan ratkaistavaksi, haluaako héan muuttaa
digitaalisen ostoksensa materiaaliseen muotoon polttamalla musiikin CD-levylle. My6s
muutamasta erilaisesta tietokoneesta on tehty Digital Europe sarjaan MIPS tutkimus
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(Geibler ym. 2003). Taa tutkimusta voi hyodyntdad, mikali halutaan laskea
tietokoneharrastuksen MIPS-lukuja.

Erds vapaa-agjan elinkaarianalyysitutkimus tarkastelee oluen juontia baarissa seka
teatterissakayntia (Juric & Vogel, 2005). Tutkimuksessa on haluttu tehda
elinkaarianalyysiin (LCA) perustava materiaalivirtatutkimus, jossa tarkastellaan kuluttagjien
kayttaytymista immaterialistista palvelunyddyketta kulutettaessa. Tutkimus liittyy jatteiden
synnyn ehkaisemiseen Wienissa. Tutkimuksen tekijét tulevat tulokseen, jonka mukaan
LCA-metodin soveltaminen palveluhyodykkeisiin onnistuu mutta palveluhyodykkeiden
kulutus liittyy aina materiaalien kulutukseen. Tutkimuksessa on valittu palveluyksikoksi
yks tunti kulutettua hyodykettéa ja se on laskettu yhta aktiivista kulutustuntia kohden.
Tutkimuksessa on laskettu tulokset, kun palveluiden kayttdaste on 100 % seké silloin, kun
kayttoaste teatterille on 84,4 % ja baarille 28 %. Laskelmissa on kaytetty Wuppertal-
instituutin - MI-kertoimia (Wuppertal 2003) ja materiaali-intensiteetit on laskettu
abioottisille ja bioottisille raaka-aineille seka eroosiolle. Laskelmiin on otettu mukaan
teatterin energiankulutus, tegtteritoimiston toiminta, lavasteiden valmistus, siirtédminen ja
sdilytys, puvuston valmistaminen seka ohjelmalehtisen valmistaminen. Abioottisen ja
bioottisen raaka-aineen kulutus seka eroosioluku testterissak&ynnille on 3,19 kg/h, kun
kayttdaste on 84 %. Baarissa oluenjuonnille vastaavaluku 28 % kéyttdasteelle on 2,84 kg/h.
Sadan prosentin kéyttoasteella teatterissakdynti saa arvokseen 2,75 kg/h ja baarissa kaynti
1,48 kg/h. Juric ja Vogel korostavat johtopaatoksissaan, ettd elinkaaritutkimuksessa olisi
tarkeda venyttaa tarkastelun rgjoja siten, etta laskelmissa ovat mukana myos infrastruktuuri,
aktiviteettiin epasuorasti liittyva kulutus ja matkustaminen harrastuspaikkaan. (Juric &
Vogel 2005, 267-277.)

Mantyla ja Alppivuori (1996) ovat laskeneet vapaa-gjan harrastuksiin liittyvien
energiankulutuksien suuruusluokkia ja padétyneet tulokseen, etta harrastuksiin liittyvista
komponenteista suurimman energiankulutuksen muodostaa liikkuminen
harrastuspaikkoihin, jos tama tapahtuu henkilGautolla. Y leisesti ottaen harrastuksiin liittyva
matkustaminen muodostaa 20-90% harrastuksen energiankulutuksesta.

Mantylan ja Alppivuoren tutkimuksessa (1996) tarkasteltavia harrastusmuotoja ovat
kahviloissa, baareissa, pubeissa, ravintoloissa, teatterissa ja oopperassa seka raveissa,
jéékiekko-otteluissa ja autourheilukilpailuissa k&ynti. Tutkimuksessa on tarkasteltu myos
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veneilyd mutta se on luokiteltu matkailuun eikéa vapaa-aikaan liittyviin harrasteisiin.
Harrastusten vélilla on suuria vaihteluita energiankulutuksessa varsinkin silloin, kun
vertaillaan energiankulutusta, joka kohdistuu yhteen harrastuskertaan. Maéantylan ja
Alppivuoren tutkimuksessa energiankulutus vaihtelee 1 kWh ja 550 kWh valilla yhta
harrastajaa ja harrastuskertaa kohti.

4 TARKASTELTAVAT VAPAA-AJAN AKTIVITEETIT

Tassd luvussa esitelléén vapaa-gjanviettoharrasteet, joiden materiaalivirtoja téssa tyossa
tarkastellaan. On selvéd, ettd taman tyon puitteissa el ole ollut mahdollista tarkastella
kaikkien vapaa-gjan harrastusten MIPS-lukuja niiden valtavan médran vuoks.
Tarkasteltavat harrasteet on valittu tilastotietojen ja vapaa-aikatutkimusten perusteella
ottamalla huomioon harrasteiden yleisyys, sekd edustamaan jotakin tiettya harrastusryhméaa.
Veneily on harrastus, jota voi tehda usealla eri intensiteetilla ja vélinelllg, ja sen voi liittéa
osaks jotakin toista harrastusta. Soittoharrastusta voi verrata urheiluharrastukseen, kun
oletetaan, ettd kummassakin harrastuksessa menndan suorittamaan tietty aika tietyssa
paikassa tietylla matkustusvélineelld kyseistd aktiviteettia. Teatterissakaynti edustaa
kulttuuriharrastusta, ja sen voi jollakin tasolla rinnastaa oopperassa tai konsertissa kayntiin.
Myds muissa kulttuuriharrasteissa tilat ovat varsin samanlaiset kuin teatterissa

Rakennuksissa on suuria saleja ja avariatiloja nayttely- tai ndytostiloina.

4.1 Veneily

Venellyn voidaan katsoa olevan varsin yleinen vapaa-ajan viettotapa Suomessa. Veneilylla
tarkoitetaan tassa tutkimuksessa nimenomaan vapaa-ajan huviveneilya eika hyoétyveneilya.
Metlan Luonnon virkistyskayton valtakunnallinen inventointi -tutkimuksen eli LVVI -
tutkimuksen (Sievanen, Neuvonen, Pouta 2003) mukaan 47 % véestOsta harrastaa veneilya
Vuonna 2004 Suomessa oli 737 000 venettd, joissa 420 000 oli moottori, jota ainakin
toisinaan kaytetéén (Rasanen ym. 2005, 5). Venerekisterin mukaan Suomessa on myyty
eniten veneitd 1980-luvun lopussa, tosin vesisuihkumoottoriveneiden myyntipiikki on

vuodella 1997. Rekisterin tietojen mukaan voitaisiin olettaa, etté suurin osa venekannasta
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on noin kakskymmenta vuotta vanhaa. Peramoottoriveneitd on kuitenkin myyty myos
koko 2000-luvun tasaisesti eli peramoottoriveneissd on my0s uudempia veneita.. Tilaston
mukaan peramoottoriveneitd myytiin vuonna 2004 noin neljéuhatta kappaletta. (Résénen
ym. 2005, liite E.)

Suomessa myydadan eniten alle kuusi metrisid veneitd ja myydyista peramoottoreista
kuusikymmenta prosenttia on ale 15 hevosvoiman moottoreita (Venealan keskudliitto
2006a). Venealan keskudliiton mukaan Suomen ylivoimaisesti myydyin venetyyppi on
moottorivene ohjauspulpetilla tai ilman. Ohjauspulpetillisten ja yha suurempien veneiden
kysynté kasvaa jatkuvasti ja samoin myytyjen peramoottoreiden koossa on kasvava trendi.
(Venealan keskudliitto 2006b.) Moottoriveneilyyn perehtyva Kippari-lehti (Sarkkinen 2003)
kertoo my0ds samasta suuntauksesta, silla se listaa myydyimméks venetyypiksi
viisimetrisen pulpetillisen alumiiniveneen, jossa on viidenkymmenen hevosvoiman
peramoottori. Merenkulkulaitoksen mukaan venekannasta moottoriveneita on reilusti yli
puolet ja niistd pienid alle kahdenkymmenen hevosvoiman moottoriveneitd on noin
kolmannes ja suurempia moottoriveneita noin viidennes koko venekannasta (Rasanen ym.
2005, 5).

Purjeveneiden hajonta on hyvin suuri. Suomen vesilla oletetaan liikkuvan eniten noin
kolmesta tuhannesta viiteen tuhanteen kiloa painavia purjeveneitd. Tydssa tarkasteltava
vene on taa pienempi mutta silti yleinen. Tarkasteltava vene eli H-vene on maailman
toiseksi suurin yksityyppinen kéliveneluokka mutta veneitda on kuitenkin valmistettu
ainoastaan noin 5000 kappaletta, eli varsin vahan verrattuna kaikkien purjeveneiden
ma&réan maailmassa tai edes Suomessa. (H-veneliitto 2006.)

Peréamoottoreiden suhteen polttoaineen kulutuksen laskeminen on hankalaa, koska kulutus
on hyvin riippuvainen itse moottorista, veneestd, agovauhdista ja samalla veneilijan
gjotottumuksista, taakasta ja veneen painosta sekd kaytettavasta polttoaineesta.
Polttoaineen kulutukseen vaikuttaa olennaisesti myds veneen rungon rakenne eli onko vene

liukuvar, puoliliukuva- vai uppomarunkoinen. (Méantyla & Alppivuori 1996, 45.)



23

Matka

kestoks annetaan samassa tutkimuksessa 6 tuntia. Venellyyn kulutetaan keskiméarin alle
20 paivéa vuodessa. (Sievanen ym. 2003.) Mantyla ja Alppivuori. (1996, 46) olettavat
tutkimuksessaan keskiméaardiseksi edestakaiseksi matkaksi satamaan 30 kilometria ja
kulkuvélineeksi henkildauton. Venetraileria vedetd8dn vuodessa keskimaardin 350
kilometria (R&sénen ym. 2005, 52).

Sailytys

Mantylan ja Alppivuoren (1996, 42) tutkimuksen mukaan voidaan olettaa, ettd suurin osa
soutuveneista sailytetdan kesamokkien tai asuntojen rannoissa eika niille néin ollen oleteta
taman tyon laskel missa sataman aiheuttamaa materiaalipanosta. Niilla el mydskaan katsota
olevan osuutta vesivaylien rakentamiselle. Merenkulkulaitoksen raportissa (R&sénen ym.
2005, 29-30) todetaan, ettd veneiden pédsaantoiset sdilytyspaikat maalla seka laitureissa
ovat joko veneiden omistajien omalla maalla, kuntien tai veneseurojen tarjoamia. Veneiden
talvisdilytys tapahtuu samoissa paikoissa mutta yksityisten paikkojen tarjogjien médara
lisdantyy. Myos veneen koolla on merkitysta sdilytyspaikkaa valittaessa. Alle 6-metrisista
veneista valtaosa sdilytetdan kesdt talvet omistajan omalla maalla, kun taas 6-10 metrisilla
veneilla veneseuran tarjoama paikka on yleinen ja yli 10-metrisilla veneilla muiden
maksullisten sailytyspaikkojen kysyntéa on yleistynyt.

Satamat

Satamasta aiheutuvia materiaalipanoksia katsotaan kuitenkin kohdistuvan purjeveneille ja
osalle moottoriveneistd. Satamille on laskettu MIPS-kertoimet MeriMIPS hankkeessa
(Lindgvist ym. 2005) mutta tarkasteltavana olevat satamat ovat liian jéreitd taméan tyon
kayttotarkoituksiin. Tyypillisesti  huviveneiden kotisatamissa on laituri- seka
ponttonipaikkoja veneille, talvisdilytyspaikkoja ja pieni satamarakennus muun muassa
vartiointia varten. Vierassatamissa sitd vastoin on raskaampaa infrastruktuuria kuten
saniteettitilat, jatehuolto, vesi, sahko ja pyykinpesumahdollisuus (Rasdnen ym. 2005, 30)
sekd ehka kauppa, kioski tai muu vastaava. Suurimpien huvivenesatamien yhteyteen on
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rakennettu huoltoasema tai tankkauspiste. Usein my0s nahin suurimpiin satamiin
(esimerkiksi Helsingfors Segelklubb, Nauvon satama, Haminan satama) johtaa ruopattu
vayla. Yleisesti ottaen kaikki vahankin suuremmat satamat vaativat jonkin asteista
ruoppausta ja maanrakennusta. Veneet tarvitsevat kotisatamassa oman kokonsa verran
sdilytystilaa sekd saman verran tilaa taviséilytyspaikassa. Taulukossa 1 on satamien eri
energiankulutuksien osat Mantylén & Alppivuoren tutkimuksen mukaan (1996).

Taulukko 1. Satamien energiankulutus (KWh/vrk)
(L&hde: Mantyla & Alppivuori 1996, 46).

Satamien energiankulutus kWhivrk
Kotisatama 4,8
Vierassatama 9,6
Palvelusatama 15
Vieraslaituri 9,6
Retkisatama ei laskettu
Vaylat

Veneilyyn liittyy vaylaverkosto, jota Suomessa yll&pitéd Merenkulkulaitos, kunnat seka
ymparistohallinto. Vapaa-gjan veneilyyn sopivat vayla ovat veneilyn runkovaylasto,
venevayldt ja venereitit. Matalavaylét ovat erityisesti tarkoitettu veneilylle vaikkakin
kaikkia vesivaylia saa kayttda. Veneily ja kauppamerenkulku on pyritty erottomaan eri
vaylille vilkadliikenteisilla vayldosuuksilla. Kauppamerenkulun vaylia kehitetdan
nimenomaan juuri kauppamerenkulun tarkoitukseen ja vapaa-gjan veneilyn ohella muuta
vesivaylastoa  kayttdd myods  yhteysaludliikenne,  matkustga-aludiikenne  ja
viranomaidliikenne. Y hteiskayton vuoks kaikkia vaylien ylldpidosta ja rakentamisesta
aiheutuvia ympéaristokusannuksia ei ole aheellisa kohdistaa pelkastéén vapaa-gjan
veneilylle. (Rasanen ym. 2005, 41-42.)

Veneilyyn liittyvéa kokonaisenergiankulutusta eritellédn taulukossa 2. Polttoaineet
muodogtavat veneilysta Méantylan & Alppivuoren tutkimuksen (1996) mukaan suurimman

osan.
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Taulukko 2. Veneilyn energian kulutuksen osuudet prosentteina
(L&hde: Mantyla & Alppivuori 1996, 46).

%
Energian kokonaiskulutus 100
Veneily
*Polttoaineet 69
*Veneet 20
*Satamat 1
Matkustus venesatamaan 10

4.2 Soittoharrastus

Soittoa harrastetaan niin kotona kuin kodin ulkopuolella. Suomalaisista 14 % soittaa
jotakin soitinta, ja aiemmin eldméassaan jotakin soitinta soittaneita on 26 %. Miehet
soittavat hieman naisia enemman ja ero tapahtuu 14 ik&vuoden jalkeen. Sitd ennen tytot
ovat aktiivisempia soittgjia. Pianon soitto on menettanyt suosiotaan, kun taas kitaransoitto
kasvattanut omaansa. Naisille tyypillinen soitin on piano ja miehille kitara. (Tilastokeskus
2005, 120-121.)

Soittaminen tapahtuu niin kotona kuin soittotunneilla, jotka voivat olla musiikkiopistoilla,
soitonopettgiien kotona, koululuokissa tai muissa vastaavissa paikoissa. Vuonna 2006
musiikkioppilaitosten liittoon kuuluu noin 110 musiikkiopistoa ja konservatoriota. Taman
lisdksi on varmasti joitakin muita musiikkiopistoja ja -kouluja, seka yksityisia opettgia.
Musiikkioppilaitosten liitossa on noin 60 000 soitonopiskelijaa ja 3500 opettgjaa. Viikossa
liiton oppilaitoksissa annetaan opetusta 50 000 tuntia. (Suomen musiikkioppilaitosten liitto
ry 2007). Soittimen olemassaolo ei vaadi erityisia tiloja, mikéli soitto tapahtuu kotona,
soitonopettgan kotona tai koululuokassa. Musiikkiopistoissa soittotunneilla kaynnissa
tapahtumapaikalla on merkitystd, koska opistojen rakennusten ainut funktio on palvella
soittoharrastajia.
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4.3 Teatterissakaynti

Kulttuurin kulutus on suosittu vapaa-g anharrastus. Kulttuuri tapahtumiin osallistumista ei
snadléén voida pitéd sddnnollisend harrastuksena mutta sen voidaan kuitenkin katsoa
olevan melko yleista Kun elaviks kulttuuritilaisuuksiksi lasketaan teatteriesitykset,
konsertit, ooppera, tanssiesitykset, elokuvat ja kulttuuritapahtumat, niin jossakin
kulttuuritilaisuudessa on vuoden aikana vierallut kolme neljastd kymmenen vuotta
tayttaneestda suomalaisesta Naiset k&yva miehia useammin naissa tilaisuuksissa
(Tilastokeskus 2005, 69.)

Teatterissa vieraili vuoden 2002 aikana 36 % kymmenen vuotta tayttaneistéd suomalaisista
ja naiset olivat miehid innokkaampia teatterissakavijoitd (Tilastokeskus 2005, 72).
Kaudella 2004-2005 teattereihin myytiin yhteensd 2 065 595 lippua. Tedtteri- ja
orkesterilain piiriin  kuuluvia teattereita oli vuonna 2005 57 kappaletta. Naiden
ulkopuolelle jdavéa merkittavista teattereista Suomen Kansallisteatteri ja Suomen
Kansallisooppera. Suuria teattereita on 9 kappaletta ja keskisuuria 24. Pien- ja
ryhméteattereita oli vuonna 2005 14 kappaletta. (Teatterin tiedotuskeskus 2006.) Edella
mainitut tiedot eivdt kata kesdteattereita, joiden toiminta on omanlaistaan
teatteritoiminnassa.

Teatterissa kdyddan useimmiten oman alueen ammattiteattereissa, mutta esimerkiksi
Helsinkiin  tullaan pidemmankin  matkan pdastd nauttimaan tedtteriesityksista
(Tilastokeskus 2005, 72). Vatakunnallisesti suurten kaupunkien teatterit keréévét katsojia
lagjoilta aluellta ja nédiden teattereiden yleison edestakaiseksi matkaksi on arvioitu 90
kilometrig, kun taas pienempien alueellisten teattereiden katsojakunnan edestakaiseksi
matkaksi on arvioitu 40 kilometrid. Teatterimatka taitetaan yleisesti joko henkilo- tai linja
autolla mutta my6s junan ja taksin kayttd on yleiga Van 1-2 %:lla testterivieraista
yopyminen siséltyy teatterimatkaan. (Mantyla & Alppivuori 1996, 23-24.)

Siing, missd pddkaupunkiseudulla kéydddn enemman yleisbna ammattiteattereissa, on
muualla maassa pddkaupunkiseutua suositumpaa kayda katsomassa harrastajateatterin
naytosta. (Tilastokeskus 2005, 72.) Teatterissa kdydaan useimmiten perheen tai ystavien
kanssa ja vain joka kymmenes teatterissakévija kdy katsomassa naytoksen yksin (Mantyla
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& Alppivuori 1996, 23). Suurilla paikkakunnilla teatterissak&ynti on suositumpi vapaa-
gjanviettotapa kuin pienilla paikkakunnilla (Pd8kkonen 1993, Mantyla & Alppivuoren
2005, 23 mukaan).

Mantyla ja Alppivuori ovat selvitténeet tutkimuksessaan (1996, 24—26) teatterissakdynnin
energiankulutusta. Heidan mukaansa testtereiden toimitilojen valiton energiankulutus eli
séhkon, [ammon ja polttoaineiden kulutus oli luokkaa 97 00OOMWh ja vélillinen kulutus
tarkoittaen rakennusten energiakertymaa ja rakennusten ylldpitoa vuotta kohden oli noin 18
000 MWh vuonna 1991. Tesdtteritoiminnan osuus teatterissakaynnin  koko
energiankulutuksesta oli 79 % sisaltéen toimintatiloihin ja valineistéon liittyvan kulutuksen
seka henkilokunnan ja vélineiston kuljettamisen ja majoituksen oman pagesityspaikan
ulkopuolella tehtyihin esityksiin. Katsojien osuus oli 21% ja se koostui katsojien
liikkumisesta teatteriin ja matkoihin  suoranaisesti  liittyvédn  majoitukseen.
Kokonaiskulutus teatterissakdynnille vuonna 1991 oli 194 000MWh. Keskimaardinen
energiankulutus yhta katsojaa kohden oli 51 kWh, mutta vaihteluvali katsojien kesken oli
huomattava ja vaihteli yleensa valilla 25-100kWh. (mt. 24-26.)

5 VALITUT TUTKIMUSKOHTEET JA LASKELMIEN
OLETUKSET

Luvussa kerrotaan tarkemmin, mita kunkin tydssa tarkasteltavan aktiviteetin kohdalla on
otettu huomioon materiaalivirtalaskelmissa. Paremman tiedon puutteessa laskelmissa on
tenty myo6s oletuksia ja ne kdydaan luvussa lavitse. Kaikissa laskelmissa aktiviteetin
elinkaareen kuuluu tuotteiden ja palveluiden valmistus ja niiden kayttd mutta e
havittamista. Laskelmat on siis tehty "kehdosta k&yttoon" mutta e "hautaan™ asti.

MyGs  taman tyon laskelmissa  on tormatty elinkaarianalyysi- ja
ymparistovaikutuslaskelmille tyypilliseen ongelmaan eli laskelmien rajaukseen siitd, mita
otetaan mukaan ja mita jatetdan ulkopuolelle, ja miks ndin tehddan (Ehrenfeld 2005, 7).
Toisadlta on myds selvag, etta tyossa tehdyt systeemirgjaukset vaikuttavat saatavaan
lopputulokseen. Yleisesti ottaen elinkaarianalyyseissa rajauksilla voidaan pyrkia kahteen
erilaiseen lopputulokseen. Ensimmaéisen tarkoituksen on kuvailla tuotteeseen tai palveluun

liittyvaa systeemid ja selvittda sen ainevirtoja ympariston kanssa. Toisen |ahtokohdan
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maalina on ennustaa systeemissa tapahtuvia muutoksia, kun systeemiin sovelletaan joitakin
tiettyja suunniteltuja toimia. (Rebitzer ym. 2004, 705.) Edella mainituista
rajausvaihtoehdoista téssa tyossa sovelletaan enssimmaéigta. Alla on yritetty kuvata tehtyja
valintoja.

Taulukossa 3 on yhteenveto niista harrastusten paéoletuksista, joita laskelmissa on tehty ja
jotka ovat yhteisid kaikille harrasteille. Venellyn kohdalla matkustaminen on laskettu

Harrastevdlineiden valmistuksen energian- ja vedenkdyttd on laskettu vain teatterin
lavasteiden osalta, koska niiden valmistaminen sisdltyy koko teatterirakennuksen energian-
ja vedenkayttoon. Muiden harrastevélineiden kohdalla tietoja el saatu. Vamistajat elvét
osanneet sanoa, miké& on yhden harrastevaineen energian- ja vedenkulutus valmistettaessa,
koska tehtailla ja tyOpajoilla tehddan useita eri hyodykkeita seké myos huoltotdita. Tiedot
sadtiin osittain vain soutuveneen ja lasikuitupulpettiveneen osalta, mutta niitd el haluttu
kayttéa, ettd veneiden luvut pysyisivat vertailtavina. Harrastusvdlineiden kuljetusta
myyntiin ja kuljetusta asiakkaalle tarkasteltiin niiltd osin, miten tietoja saatiin. Nama ovat
kuitenkin mukana vain veneilyssid. Teatteritoiminnassa on laskettu lavasteiden kuljetusta
erilliselle varastolle. Minkdan harrasteen tapauksessa laskelmissa e ole mukana
harrastusvélineiden valmistusmateriaalien kuljetuksia, mutta itse materiaalit ovat.
Vamistusmateriaalien kuljetuksista saatiin joitakin suuntaa-antavia tietoja muutamien
materiaalien osalta. Kuljetukset raattiin ulos tarkastelusta, koska luotettavaa tietoa
kaikkien materiaalien osalta ei saatu. Raska-aineiden kuljetuksilla saattaa kuitenkin olla
vaikutusta lopputulokseen, mikdli materiaaleja tuodaan kaukaa ja pienissa rahtierissi.
Myos harrastevalineiden huolto rgattiin ulos tarkastelusta, koska tarkkoja tietoja huolloista
ja huoltojen méérista el saatu.



Taulukko 3. Laskelmissa tehtyjé rajauksia.
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Veneily Soittoharrastus | Teatterissakaynti

Matkustus kotoa harrastepaikkaan | kylla kylla kylla
henkildauto, linja-

Matkustusvaline henkildauto linja-auto auto

*MI-kertoimen yksikkd

kg/ajoneuvokm

kg/henkilokm

kg/henkilokm

Harrastusvalineiden / lavasteiden

*Valmistuksen energian- ja

vedenkayttd ei ei kylla
kylla (alumiini- ja
*Kuljetus myyntiin purjevene) ei (kylla, varastoon)
kylla (soutu- ja
*Kuljetus asiakkaalle lasikuitupulpettivene) | ei ei
*Valmistusmateriaalien kuljetukset | ei ei ei
*Huolto ei ei ei
*Valmistusmateriaalit kylla kylla kylla
Rakennukset kylla kylla kylla
*Energian- ja vedenkaytt6 kylla kylla kylla

Kaikki tyon laskelmat perustuvat tapaustutkimuksiin eika tuloksia voida yleisesti lagjentaa
koskemaan tarkasteltavaa harrastusta. Tapaustutkimusten avulla on kuitenkin saatu kasitys
materiaalivirtojen suuruusluokista. Tapaustutkimustyyppisen l8hestymistavan vuoksi
laskelmien tarkemmat tiedot ovat joissakin tapauksissa méadriteltavissa yrityssalaisuuksiks,
joten niita e sen takia julkaista. Joidenkin osien kohdalla tietojen luovuttajat ovat

halunneet, etta tyossd el julkaista lahteiden nimi&a

Kaikkien aktiviteettien kohdalla palvelusuoritteeks on valittu materiaalikilo harrastetuntia
kohden eli kg/h. Y hteisella palvelusuoritteella aktiviteettga voidaan jollain tasolla vertailla.
Joidenkin harrastusten kohdalle vertaillu ssattaa kuitenkin olla hieman keinotekoista
Tunnin kestava soittotunti el valttamétta vastaa kokijalleen samanlaista kokemusta kuin
tunti teatteriesityksessa. Toisaalta tuntia kohden laskettu materiaalivirtakilo soveltuu
joidenkin harrastusten vertailemiseen hyvin. FIN-MIPS Kaotitalous - Kestéavan kulutuksen
juurruttaminen -hankkeeseen valmistuu tutkimus myds vapaa-gjan liikuntaharrastuksista
(Luoto ym. 2007) ja tulokset ovat laskettu yksikossd kg/h. Soittoharrastuksen vertaaminen
liikuntaharrastukseen on jo huomattavasti mielekkd&mpaa kuin esimerkiksi teatterin ja

soittotunnin vertaaminen.
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5.1 Veneily

Tarkastelun rajaus tassa tutkimuksessa

Venelyn MIPS-arvoja laskettaessa mukaan on otettu itse veneen materiaalivirrat, veneilyn
aikana kertyvat, veneen luokse matkustamisen ja sataman materiaalivirrat. Laskelmista on
jétetty pois veneen ja peramoottorin huolto sek& havitys ja valmistuksenaikaisen
energiankulutuksen aiheuttamat materiaalivirrat. Keskiarvojen loytaminen esimerkiksi
veneen huoltoméérasta osoittautui hankalaksi, joten se péétettiin jattda ulkopuolelle.
Samoin purjeveneen tapauksessa systeemistd on rajattu ulkopuolelle purjeiden ja k&ysien
uusimiset tiedon puutteen vuoks. Tarkastelusta on jétetty ulkopuolelle my6s veneen ja
peramoottorin valmistusraaka-aineiden kuljetus. Etdisyyksien selvittéminen olis ollut
tyolastd ja olisi gjanut laskelmien keskittymista pois keskipisteestdan, joka on itse veneily.
Mukana el my6sk&dn ole veneen sdilytysta erikseen muualla kuin satamassa elka véylien
materiaalivirtoja. Soutuveneen talvisailytys on yksinkertaista, koska veneen voi ké&antda
ympari esimerkiksi kesdmokin rannassa tukien péadlle. Suuremmat veneet tarvitsevat
talveks sédilytyspaikan ja osa sdilytetdan satamissa. Satamia lukuun ottamatta veneille ei
kuitenkaan rakenneta erikseen systemaattisesti tiloja talvisdilytystéa varten vaan veneet
sdilotdan jo olemassa oleviin tiloihin tai satamaan. Né&in ollen on katsottu, ettd muut
sdilytyspaikat kuin satamat on uskallettu jéttéd laskelmista pois. Valitulla rajauksella on
katsottu [0ydettavan veneilyyn liittyvat merkityksellismmé materiaalivirrat, joskin raaka
aineiden kuljetuksilla saattais olla merkitysta tuloksiin. Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty
rajatut asiat. Soikioissa olevat asiat ovat mukana laskelmissa ja laatikoissa olevat on jétetty

ulkopuolelle.



31

huolto,
havitys

polttoaineen
kulutus

energiankaytto

peramoottori

matkustus
satamaan

raaka-aineiden
kuljetus

energiankaytto

raaka-aineiden
kuljetus

valmistus

Kuva 1. Veneillyn MIPS-laskelman rajaukset.

Veneset

Tyossd on tarkasteltu lasikuituista soutuvenettd ja kahta pulpettivenettd sekd pienta
purjevenettd. Pulpettiveneistd edustettuina ovat lasikuitu- ja alumiinivene.

Soutuvene on valmistettu lasikuidusta ja veneeseen sopii kevyt peramoottori vaikka vene
onkin suunniteltu soututarkoitusta varten. Veneeseen on oletettu 2,5 hevosvoiman
perdmoottori  (Yamaha 2007a). Peramoottorin  kulutus on arvioitu Kippari
moottorivenelehden testituloksien perusteella (Leppa & Virtanen 2003).

Lasikuituisen pulpettiveneen kantavuus on seitseman henked Veneeseen liitettdvan
perdmoottorin suosituskoko on 50-150 hevosvoimaa ja tyossd laskelmat ovat suoritettu
115 hevosvoiman peramoottorilla (Y amaha 2007b). Ty0ssa tarkasteltavalla veneelld ei ole
tehty kulutusmittauksia vaan laskelmissa kaytetyt kulutusarvot ovat perdisin 569 kiloa
painavan veneen tegtituloksista (Buster 2007a).

Valtaosa valmiista soutu- ja lasikuitupulpettiveneistéd lahtee verstaalta henkilGautojen
perassa 200 kilometrin séteelle. Veneiden huolto vaatii vahan aineita ja paljon tyota ja

niiden kayttdika hyvin huollettuna hipoo 30 vuotta, mutta huonosti pidettyné ja& taman
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alapuolelle. Toisaalta materiaalien oletetaan kestdvan 50 vuotta, jopa satakin.
(Veneenvalmistgja 1, 21.1.2007, henkilokohtainen tiedonanto.) Laskelmissa oletetaan
veneen kayttdian olevan 30 vuotta

Alumiinisen pulpettiveneen maksimi henkil6suositus veneelle on kuus ihmista. VVeneeseen
suositellaan 30-50 hevosvoiman moottoria ja tassa tydssa peramoottorin kooksi on oletettu
50 hevosvoimaa (Markku Hyotyldinen, Huoltopadlikkd, Konekesko, 19.3.2007,
henkilokohtainen tiedonanto). Polttoaineenkulutus on otettu testituloksista, jotka on tehty
saman suuruusluokan veneella ja moottorilla (Buster 2007b). Vamiiden veneiden
keskimaaréinen kuljetusmatka on 300 kilometria ja kuljetusmuoto rekka-auto.
Kuljetettavat veneet pakataan matkan gaks muoviin ja puuhun. Veneen suurin
komponentti on aumiini, ja veneen vamistuksessa kaytetysta alumiinista
kahdeksankymmentd prosenttia on kierrdtettyd ja kakskymmentd prosenttia
priméarialumiinia. Alumiini on venemateriaalina huoltovapaa ja Kierrétettavissa veneen
elinkaaren lopussa. Veneen elingjan méérittaminen on haasteellista ja siihen vaikuttavat
eniten kuluttgjan mieltymykset veneen kayttokelpoisuudesta sen elinkaaren aikana
Vamistaja arvioi veneen kayttdidks 50 vuotta (Venevalmistgja 2, 21.1.2007,
henkilokohtainen tiedonanto.) Sitd el kuitenkaan oleteta veneen kayttoidksi laskelmissa,
vaan veneen kayttoidksi on valittu 30 vuotta Lyhyemman kolmenkymmenen vuoden
kayttéian gatellaan edustavan paremmin kuluttgjan kayttdytymistd vaikka veneiden
tekninen kayttoika onkin yli 50 vuotta.

Purjeveneista on edustettuna H-vene. Se e aivan edusta painoluokaltaan venekantaa, josta
suurin osa kotimaan matkapurjeveneista koostuu. H-vene on kuitenkin Suomen suurin
koliveneluokka ja maailman toiseksi suurin yksityyppikoliveneluokka ja se toimii niin
matka- kuin kilpaveneena (H-veneliitto 2006). Veneessa oletetaan olevan 4 hevosvoiman
peramoottori (Vator Oy 2007). H-veneiden valmistusvolyymit ovat pienid. Uusia veneita
valmistetaan vuodessa noin viisi kappaletta. H-veneitd on valmistettu Suomessa 1970-
luvulta lahtien ja samat veneet ovat edelleen kaytéssa. (Jyrki Lindstrom, H-venevalmistaja
Eagle Marine Oy:n toimitusjohtaja, 30.1.2007, henkilokohtainen tiedonanto.) Veneen idksi
laskelmissa oletetaan 30 vuotta Vamiit veneet Kkuljetetaan tehtaadlta kauppiaille
henkilbauton perassd trallerilla Laskelmissa veneen Kkuljetusetéisyydeks tehtaalta
kauppiaalle on otettu 200 kilometria henkildautolla. Se on hieman enemman kuin
keskiarvo 30 ja 300 kilometrin valilta Etéisyyteen paddyttiin kuitenkin, koska se on sama
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kuin muiden lasikuituveneiden etédisyys ja ottaa hieman huomioon asiakkaan

hankintamatkaa. Laskelmiin on siséllytetty veneen purjeet muttaei koysia.

Taulukossa 4 on esitetty yhteenveto laskelmien veneista.

Taulukko 4. Laskelmien veneiden tiedot.

Pituus Paino Liitetty Peramoottorin
(pyoristetty) | (pyOristetty) peramoottori | paino
Veneiden tiedot Materiaali m kg hv kg
Soutuvene lasikuitu 4 120 25 17
Alumiinipulpettivene | alumiini 5 350 50 118
Lasikuitupulpettivene | lasikuitu 6,5 700 115 188
Purjevene lasikuitu 8,3 1500 4 25

Veneiden palvelusuorite (S) on laskettu Metlan LVVI-tutkimuksen perusteella (Sievanen
ym. 2003). Ty6ssa oletetaan soutuveneen edustavan alle 20 hevosvoiman moottoriveneita
ja pulpettiveneiden edustavan yli 20 hevosvoiman moottoriveneita. Vaikka veneilykerran
kesto on kuus tuntia, niin huomattavaa on, et veneretken aikana venetta e geta koko
gan. Taloin perdmoottorin polttoaineenkulutus veneretked kohti e muodostu taydesta
kuudesta tunnista. Veneretkille on tyypillista se, etta moottorilla gjetaan tiettyyn paikkaan,
jossa sitten vietetdan alkaa. Tasta kertoo myos se, etté veneretken pituus on 11 kilometria
ja kesto kuus tuntia. Kayttoméarét ja palvelusuoritteet veneille on ilmoitettu myos
taulukossa 5.

Taulukko 5. Veneiden kayttomaarét ja palvelusuorite (S) (Mukaillen: Sievanen ym. 2003).

Veneen
veneilykerran | Veneen | kaytt6ian
veneilykertoja kesto kayttoika | kayttdtunnit (S)
Veneet kpl/a h a h/vene/elinkaari
Peramoottoriveneet, alle 20
hv 18 6 30 3240
Peramoottoriveneet, yli 20 hV |15 6
— alumiinipulpettivene 30 2700
— lasikuitupulpettivene 30 2700
Purjeveneet (moottorilla) 11 6 30 1980

Peramoottorit

Peramoottoreiden MIPS-laskelmissa on selvitetty tiedot 50 hevosvoiman moottorin osalta.

Tiedot ovat Yamaha-Marine -peramoottoreiden suomalaiselta maahantuojalta. Moottorin
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eri osille on laskettu prosenttiosuudet koko moottorin painosta ja prosenttiosuuksia on
sovellettu muiden tarkasteltavien moottoreiden painoihin. Tadman on katsottu olevan
riittdva tarkkuus laskelmiin, silla peramoottorit sisdltévat tietyt perusosat. (Markku
Hydtylainen, Huoltopaallikko, Konekesko, 20.3.2007, henkilkohtainen tiedonanto.)

Polttoaineen kulutuksen laskemiseen on téssa tydssa kaytetty hyodyksi aiempia
kulutusmittauksia, ja niiden tuloksia on sovellettu valittuihin vene-moottoriyhdistelmiin.

Kulutustesteistd on laskettu keskiarvo 4000-5500 kierrosta minuuttia kohden (r/min)
kierroslukujen kulutuksista ja keskiarvoa on kaytetty MIPS-laskelmissa. Soutuveneessa
olevan moottorin kulutuksen keskiarvo on laskettu, kun kierrokset ovat 2000-5500 r/min,
vaikka pienilla alle 10 hevosvoiman moottoreilla ajetaan usein maksimivauhtia
Tyypillisesti niilla gjetaan my6s lyhempid matkoja kuin suurempi hevosvoimaisilla
moottoreilla. Per&moottoreiden kayttoidks on oletettu 10 vuotta, jonka EU méarittéa
minimikayttoigksi moottoreille (Euroopan parlamentin  ja neuvoston direktiivi
2003/44/EY). My0s Merenkulkulaitoksen teettdman Veneillykyselyn  mukaan
perdmoottoreiden ikd on vdilla 0-10 vuotta Maksmissaan 20 hevosvoimaisten
moottoreista neljakymmenta prosenttia on korkeintaan kymmenen vuotta vanhoja ja yli 20
hv:n moottoreista 56 %. (Rasanen ym. 2005, liite C.) Arvioita 12 vuoden k&yttoidsta on
myods esitetty (Markku Hyotyldinen, huoltopédlikkd Konekesko, 20.3.2007,
henkilokohtainen tiedonanto) mutta 10 vuoden ganjakson valitsemisen on katsottu

paremmin ottavan huomioon kuluttgjien mieltymysten vaihtelemisen.

Veneilyn MIPS-laskelmissa peramoottorin palvelusuorite (S) on laskettu veneen mukaan,
mihin se on kiinnitetty. Tamén lisdksi on laskettu polttoaineen kulutus tuntia kohden,
jolloin saadaan myos aktiivisen gjotunnin MIPS yksikdssa kg/h.

Purjeveneen osalta e l0ytynyt peramoottoreiden kulutustestgld, joten on jouduttu
soveltamaan pienten perédmoottoreiden  polttoaineenkulutusmittauksia  soutuveneen
kokoluokan veneista. Purjeveneeseen on perdmoottorin materiaalilaskelmissa oletettu 25
kiloa painava neljan hevosvoiman moottori (Vator Oy 2007), mutta kulutustesteissi on
kéaytetty 3,3 hevosvoiman peramoottorin tietoja (Leppa & Virtanen 2003). Koska
moottorin kulutus nousee taakan sek& hevosvoimien kasvaessa, on moottorin kulutusta
koskeviin laskelmiin huomioitu polttoaineen kulutus, kun moottorin kierrokset ovat 5000
r/min, eikd ole laskettu keskiarvoa kierrosvdlille 4000-5500 r/min niin kuin muiden
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moottoreiden kohdalla. Tamén katsotaan edustavan paremmin purjeveneen moottorin

kulutusta.

Peramoottoreiden MIPS-laskelmissa ei 10ytynyt kaikille valmistusaineille MI-kertoimia,
joten aineille on jouduttu soveltamaan muita kertoimia. Korroosionesto anodi ZnMgAl:lle
ja Si-gintritteille on kaytetty alumiinin MI-kerrointa

Matkustus satamaan

Mantylan ja Alppivuoren (1996) tutkimuksen mukaan veneen luokse matkustettaessa
edestakaista matkaa kertyy kolmekymmenta kilometrig, kun taas LVVI-tutkimuksen
(Sievanen ym. 2003) mukaan etéisyys veneen luokse on kuusi kilometria eli edestakainen
matka on silloin 12 kilometria. Laskelmissa oletetaan veneen luokse kertyvan edestakaisen
matkan olevan 30 kilometrid. Lyhyemman matkan valinta toimisi paremmin tilanteissa,
joissa venetta séilytetddn omassa rannassa. Laskelmissa oletetaan, etté venetta sailytetéan
ulkopuolisen tarjoamassa satamassa, joten matkaa voidaan olettaa kertyvan enemman, kuin
etta vene gjaitsisi aivan kodin vieressa. Soutuveneen osalta on laskettu myds veneilyn
MIPS-luvut, kun satamaa ja sinne tehtavaa matkustusta e huomioida ollenkaan. Tamén
kaltainen tilanne syntyy, jos venetta sdilytetddn omassa rannassa kotona tai mokillg, joka
on tavallista soutuveneiden tapauksessa. MIPS laskelmissa on oletettu matkan kuljettavan
henkildautolla ja matkan MIPS-laskelmat on laskettu goneuvokilometrida kohden.
Ajoneuvokilometrin  valintaan paédyttiin, koska veneella aamisen tulos on
Liikennelaskelmissa on kaytetty hyodyks LiikenneMIPS-tyon tuloksia (L&hteenoja ym.
20063, 46). Laskelmissa matkustus on 30 kilometrid veneilytuntia kohden, koska tulosten
yksikkd on kg/h. Veneilykerran keston pidentyessd matkustuksen suhteellinen osuus

veneilytunnin materiaalipanoksesta pienenee.

Satama

Sataman laskelmissa kaytetyt tiedot perustuvat Helsingin kaupungin alueella sijaitsevaan
huviveneilylle tarkoitettuun Munkkiniemen venesatamaan. Laskelmissa on kéytetty
sataman peruskorjauksesta saatuja materiaalitietoja koskien sataman rakenteita. Tiedoissa
ovat mukana maan vaihdot, ruoppaus, kiinted laiturit ja laiturirakenteet seka
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satamarakennukset. (Tapio Lappalainen, Helsingin kaupungin liikuntavirasto, 26.3.2007,
henkilokohtainen tiedonanto; Heino Mikkonen, Helsingin kaupungin liikuntavirasto /
Merellinen osasto, 2.4.2007, henkilékohtainen tiedonanto.) Satamarakennukset ovat melko
vaatimattomat, joten niihin on sovellettu kevyen puurakentamisen MI-kertoimia
(Tamminen ym. 2007). Laskelmissa on mukana my6s sataman vuotuinen veden- ja
séhkonkayttd. Satamarakennusten veden- ja energiankaytto siséltyy koko sataman lukuihin.
Satamassa on noin 130 venepaikkaa ja talvisdilytyspaikka noin 50 veneelle. Kesdisin
talvisailytyspaikat toimivat venekerholaisten parkkipaikkoina. Koko sataman alue on 2500

m2.

Sataman MIPS-tulokset on laskettu veneilytuntia kohden. Ensin on laskettu sataman
materiaalikilot vuotta ja yhtd venetta kohden. Sataman kayttoidksi on oletettu
viiskymmentéa vuotta, joka on sama kuin satamien kayttoikd Meriliikenteen aiheuttama
luonnonvarojen kulutus -tutkimuksessa (Lindgvist ym. 2005, 39). Taméa tulos on jaettu
jokaiselle venetyypille veneen vuotuisten kayttotuntien mukaan. N&in on saatu sataman
MIPS-tulos yksikk6on kg/h venetyyppia kohden.

5.2 Soittoharrastus

Tarkastelun rajaus tassa tutkimuksessa

Tassd tyossa tarkastellaan soittoharrastusta, joka tapahtuu musiikkiopiston tiloissa
Laskelmissa on kéytetty Henkiloliikennetutkimuksen 2004-2005 Iukuja vapaa-
ganmatkoille, koska muuta tietoa keskimdéraisistd soittotuntimatkoista ei ollut.
Keskimadrainen vapaa-ganmatkasuorite vuorokaudessa on 11,8 kilometria henkiloa
kohden ja vapaa-gjanmatkan keskipituus on 15 kilometria (Liikenne- ja viestintaministerio
2006, 15.) Soittoharrastuksen materiaalivirtoinin on laskettu mukaan itse soittimen
materiaali-intensiteetti, soittgjan matkustus soittopaikalle sek& soittopaikasta aiheutuvat
materiaalivirrat. Tarkasteltavat soittimet ovat sahkokitara ja piano. Laskelmien
ulkopuolelle on jétetty soitinten huolto ja soitinten raaka-aineiden kuljetus sekéa soitinten
vamistamisessa  kulunut energia.  Soitinten  lukuihin  raska-aineiden  pitkilla
kuljetusmatkoilla olisi saattanut olla merkitystd, koska soitinten materiaaliméérét ovat
muuten pienet. Soittoharrastukseen néilla e kuitenkaan uskota olevan merkitysta
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Soittonuotit on myds ragjattu ulos tarkastelusta, koska niiden merkitys tulokseen arvioitiin
pieneksi. Kuvassa 2 on esitetty laskel missa tehdyt rajaukset. Suorakulmioissa olevat asiat
on rgjattu tarkastelun ulkopuolelle ja soikioissa olevat ovat mukana tarkastelussa.

energian-
ja
vedenkayttod

Soitto-
harrastus

matkustus
musiikkiopistolle
soitonaikainen
energiankulutus

raaka-aineiden
kuljetus

enrgiankaytto

Kuva 2. Soittoharrastuksen MIPS-laskelmien osat.

Piano

Laskelmissa tarkasteltava piano on tarkoitettu soittamiseen kotioloissa. Piano on raskas
soitin ja se koostuu metalleista, puusta seké pinnoiteaineista. Laskelmien pianon paino on
120 kiloa. Puuta menee pianon valmistuksessa hukkaan kymmenen prosenttia. Metalleista
suurin osa on rautaa €li 75 kg ja loput 5 kg koostuvat terdksestd, kuparista ja messingista.
(Pianon valmistaja, 10. ja 11.1.2007, henkilokohtainen tiedonanto.) Pianon puumateriaali
on vaihtelevaa lehtipuuta. Lehtipuiden MI-kerrointa el ole saatavilla, joten laskelmiin on
kéytetty saksalaisen kuusen MI-kerrointa. Kovettimen MI-kertoimena on kaytetty PET-
MI-kerrointa paremman tiedon puuttuessa.

Pianon idks MIPS-laskelmissa oletetaan 100 vuotta vaikka valmistajan tietojen mukaan
piano on ikuinen hyddyke. Taman el kuitenkaan katsottu olevan mielekds ganjakso
tarkastelulle, vaan 100 vuoden olevan riittévan pitka aika soittimen idksi.
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Kitara

Erd8n suomalaisen soitinrakentgjan kéasityona valmistama sdhkokitaratyyppi painaa noin
3,5 kiloa. Sen runko on harmaa- tai tervaleppda ja kaula kanadalaista vaahteraa ja
valmistukseen tarvitaan myos lakkaa. Kitaroiden otelautojen aihiot ovat It&Intian
hukkapuu on 30-50% riippuen muun muassa soitinpuun oksaisuudesta. Laskelmissa
hukkaprosentikss on otettu 50 %. (Kitaravamistagja 1, 5.1.2007, henkilokohtainen
tiedonanto.)

Sahkokitarassa on puuosien liséksi metalliosia ja mikrofoni, jotka painavat yhteensa noin
maéra kuparia. (Kitaravalmistaja 2, 18.1.2007, henkilokohtainen tiedonanto.) Mikrofonin
oletetaan painavan 0,3 kg ja sen MI-kertoimena on kaytetty elektroniikkalaitteiden yleista
MI-kerrointa. Elektroniikkalaitteiden MI-kertoimet ovat suuremmat kuin sahkolaitteiden
MI-kertoimet, johtuen Ildhinna elektroniikkateollisuudessa kéytetyistd korkean
jalostusasteen materiaaleista ja harvinaisista metalleista. (Nieminen ym. 2005, 43). Tydssa
on kaytetty sahkolaitteiden MI-kerrointen puutteen takia elektroniikkalitteiden MiI-
kertoimia vaikka tulokset ovat téll6in hieman suuremmat. Metallia oletetaan olevan 0,5 kg
jasille on kaytetty terdksen MI-kerrointa.

Kitaroiden kayttoika riippuu pitkalti niiden laadusta. Soitinvalmistajan mukaan kéasintehtya
custom-mallia voi soittaa viel& 20 vuoden ikdisend. Kasintehdyissa kitaroissa materiaalit
kaytetdan tarkkaan laadukkaan soitinpuun hinnan takia. Puuta ei ole varaa heittéa hukkaan
vaan pienetkin palat sd&stetdan ja niitéa voidaan kayttéd muissa soitinrakentajien hankkeissa
ta myyda toisille soitinrakentajille. (Kitaravalmistaja 2, 18.1.2007, henkiltkohtainen
tiedonanto.)

Sahkokitaran vahvistin

Sahkokitaran soittaminen tarvitsee vahvistimen, joka téssa ty0ssd on pieni
tehdasvalmisteinen harjoitusvahvistin. Vahvistimen (output) teho on 10 W ja paino 3,5 kg.
Vahvigtimen oletetaan koostuvan vain teréksestd, muovista ja séhkoosista. (Soitinkauppias,
29.11.2006, henkilokohtainen tiedonanto.) Kuten kitaran tapauksessa myods vahvistimen
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kohdalla sdhkdosien laskelmissa on kaytetty elektroniikkalaitteiden MI-kerrointa, joka
pyoristéa saatavia tuloksia ylospéin. Vahvistimelle on laskettu sen valmistuksen MI-luvut
jasoiton aikaiset séhkonkaytosta aiheutuvat MI-luvut.

Soitinten palvelusuorite

Soittogjaksi kitaralle ja pianolle on kummallekin oletettu nelja tuntia viikossa 52 viikkona
vuodessa. Késintehdyn kitaran elinidksi on oletettu 15 vuotta ja pianolle 100 vuotta
Kayttétunteja kitaralle kertyy 3120 elinkaarensa aikana ja pianolle 20800. Vahvistimen
idksi oletetaan sama kuin kitaran ika.

Matkustus

Henkil6liikennetutkimuksen mukaan vapaa-gjanmatkan keskipituus on 15 km (Liikenne- ja
viestintaministerio 2006). Tydssa on kaytetty tdt& keskiarvoa, koska parempaa tietoa
soittotunnille kulkemisen etéisyydesta ei ollut saatavilla. Matka on oletettu kuljettavaksi
linja-autolla ja laskettu henkilokilometria kohden.

Soittopaikka

Tyossa on haluttu tarkastella soittoharrastusta silloin, kun musiikkitunneilla kéydaan kodin
ulkopuolella pelké&stéén soittamiseen tarkoitetussa rakennuksessa. Téhén on padadytty,
koska on haluttu tarkastella nimenomaan rakennuksen osuutta soittoharrastuksen
materiaalipanoksessa. Valinta on myos helpottanut tilank&yton allokointia Kaikki
rakennuksesta johtuva materiaalipanos allokoidaan soittoharrastukselle toisin kuin tilanne
olis ollut, jos soittotuntien olisi oletettu tapahtuvan esimerkiksi peruskoulun tiloissa ilta-
aikaan. Tyon laskelmat on tehty perustuen erdaseen musiikkiopistoon eika niita voi yleistéa
koskemaan kaikkia musiikkiopistoja. Tiedot ovat peréisin musiikkiopiston henkil6kunnalta.
Laskelmissa rakennuksen ympéristovaikutusta kuvataan rakennuksen soittotunneilla

k&vijamaaraan suhteutettuna.

Musiikkiopiston rakennus on rakennettu 1930-luvulla ja siina on huonepinta-alaa 700n?.
Opisto on 41 viikkoa vuodessa auki. (Musiikkiopiston henkilokunta, 13.3.2007,

henkilokohtainen tiedonanto.) Taulukossa 6 on esitetty opiston oppilas eli kayttgamaéaréat.
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Kéavijéunteja kertyy vuodessa 47970 tuntia, kun yksinkertaisuuden vuoks oletetaan, etta

yks oppilaan musiikkitunti kesté&a kokonaisuudessaan tunnin.

Taulukko 6. Tapaustutkimuksen musiikkiopiston kavijét.

kaynteja
Kavijat hlo krt/vko
Oppilaat 350 3
Musiikkileikkikoululaiset 120 1
Kaynteja yhteensa
vuodessa 47970 h/a

Musiikkiopiston rakennuksen laskelmissa on kéaytetty Helsingin yliopiston Physicumin MI-
kertoimia (Sinivuori & Saari 2006). Niiden on katsottu vastaavan suuruusluokaltaan
riittavasti soittopaikan tiloja (Arto Saari, Rakennustalouden professori, Teknillinen
korkeakoulu, 19.3.2007, henkilokohtainen tiedonanto). MI-kertoimen valintaan vaikutti
myos se, ettd rakennusten osalta on toistaiseksi tarjolla vain MI-kertoimia kahdelle
yliopistorakennukselle (Sinivuori & Saari 2006). Laskelmissa on huomioitu itse rakennus
eli rakenteet ja perustukset, sekd rakennuksen veden-, sdhkon- ja l[ammonkaytto.
Rakennuksen palvelusuorite on kg/h eli MI-luvut on jaettu vuotuisilla kdyntitunneilla.
Rakennus on allokoitu kokonaan soittotunnilla kavijoille, eiké& sitd ole pilkottu osiin eli
eroteltu kavijoita jotakin tiettya luokkaa kohden.

5.3 Teatterissakaynti

Tarkastelun rajaus tassa tutkimuksessa

Teatterissakaynnin  MIPS-laskelmiin on huomioitu testterin toiminnan ja katsojien
aiheuttamat materiaalivirrat. Teatterista aiheutuvat ovat itse teatterirakennuksen ja sen
yll&pidon aiheuttamat materiaalivirrat seka ndytelmien lavasteet ja puvustukset.
Lavasteiden ja puvustuksen valmistuksen kuluttama energia on myds mukana laskelmissa
koko teatterirakennuksen energiankayton osana. Katsojista aiheutuvia materiaalivirtoja
ovat heiddn matkustamisensa teatteriesitykseen. Laskelmien ulkopuolelle on rajattu
ndytelman valmistamisen eli nayttelijdiden ja muun ndytelmé&n osallistuvan
henkilokunnan  naytelméharjoituksiin ~ tekemd  matkat, néytelmassd  kéaytetty
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erityistekniikka, esimerkiks valot, tosin ndiden energiankulutus tulee mukaan koko
teatterirakennuksen energiankulutuksessa. Teatterin toimintaan el mydsk&an ole otettu
mukaan teatterin hallinnoinnin aiheuttamia materiaalivirtoja. Niiden el katsota vaikuttavan
tulokseen. Kuvassa 3 on esitetty laskelmissa tehdyt ragjaukset. Suorakulmioissa olevat asiat

on rgjattu tarkastelun ulkopuolelle ja soikioissa olevat ovat mukana tarkastelussa.
hallinnointi/

henkilokunnan/ toimisto
nayttelijdiden )
matkustus teatterin
harjoituksiin toiminta matkustus
teatteri-
esitykseen
Teatterissakaynti
teatteri-
rakennus

| erityistekniikka

energian-
ja
vedenkayttd

Kuva 3. Teatterissak&ynnin MIPS-laskelmien osat.

Tarkasteltu teatteri

Ty0ssa tarkastellaan teatterissakayntia erdassa teatteri- ja orkesterilain piiriin kuuluvassa
teatterissa. Tiedot on kerétty yhteistydssd teatterin henkilokunnan kanssa (Testterin
henkilokunta, 7.3.2007, henkilokohtainen tiedonanto). Tarkastelevana oleva teatteri ei ole
erityisesti kiinnittanyt huomiota materiaalien maariin, joten lavasteiden seka puvustuksen
osdta tiedot ovat arvioita. Arvioiden avulla saatiin kuitenkin kuva lavasteiden ja
puvustuksen aheuttamasta materiaalien suuruusluokasta. Tietoja e voida lagentaa
koskemaan yleisesti kaikkia teattereita, koska naiden toiminnoissa on runsaastikin eroja ja
teatterin koolla on merkitystéd lukuihin. Tapaustutkimuksen teatteri on Suomen
mittakaavassa iso teatteri. Mitéén suoraan teatteriin viittaavia lukuja ei ole saanut julkistaa

tassa tyossa
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Teatterirakennuksen MIPS-laskelmiin on sovellettu Helsingin yliopiston Viikin I nfokeskus
Koronan MI-kertoimia (Sinivuori & Saari 2006). Teatterirakennuksessa on kuitenkin
lavarakenteet, pyorivat metallingyttamot ja ndyttamoiden  saksinosturit.  Itse
teatterirakennuksen aiheuttamat materiaalivirrat ovat kuitenkin niin suuria, etté teatterin
erikoisrakenteiden el katsota vaikuttavan merkittavasti laskelmiin. Muilta osin Viikin
Infokeskus Koronan voidaan katsoa olevan rakenteellisesti tegtterirakennusta vastaava
(muun muassa avarientilojen ja pienten huoneiden suhde). (Arto Saari, Rakennustalouden
professori, Teknillinen korkeakoulu, 19.3.2007, henkilokohtainen tiedonanto) Kuten
musiikkiopiston tapauksessa myos teatterirakennuksen MI-kertoimen valintaan vaikutti
tarjolla olevat rakennusten MI-kertoimet, joita toistaiseksi on vain kahdelle
yliopistorakennukselle (Sinivuori & Saari 2006). Myds esiintymistiloille ominaista valo- ja
aanitekniikkaa olisi ollut mielenkiintoista tarkastella mutta sité ei tdman tyon puitteissa ole
tehty. Valo- ja 8anitekniikka ndkyy osaltaan teatterin séhkonkayton yhteydessa. Energia- ja
vedenkayttolukuja tarkastellessa on huomioitava, ettda lukuihin sisdltyy myos
teatterirakennuksessa olevien tyopajojen energian- ja vedenkaytto.

Tapaustutkimuksen teatteri ei kierréta kayttamiadn lavasteita ja pukuja, tai kierréattda hyvin
vahan. Puvut séilotdan mutta niité el kéyteta uudestaan. Tapaustutkimuksen teatteri kayttda
lavatesteissddn eniten huonekaluputkea ja vaneria (Teatterin henkilokunta, 7.3.2007,
henkilokohtainen tiedonanto). Lavasteiden valmistuksesta aiheutuva energian- ja
vedenkéytto sisdltyy laskelmiin teatterirakennuksen lukujen mukana. Kaikkia lavasteita ei
mahduta sdilyttaméan itse teatterirakennuksessa vaan ne ovat erillisessd varastotilassa.
Laskelmiin e ole otettu mukaan varastorakennusta mutta laskelmat siséltéavéat lavasteiden
vuotuiset kuljetukset varastolle ja sielta pois. Kuljetukset tapahtuvat kuorma-autolla ja
kuljetusten M1PS-laskelmat on tehty ajoneuvokilometrié kohden.

Teatterissakaynnille on laskettu kaksi vaihtoehtoista matkustustapaa.
Matkustusetdisyyksiin paddyttiin Méantyla & Alppivuoren (1996) tutkimuksen tietojen
pohjalta. Henkildautolla edestakaiseks etéisyydeksi on arvioitu 40 km. Henkilbautolla
teatteriin tulevien on gateltu tulevan ldhempéda kuin vaihtoehtoisella matkustavalla eli
linja-autolla tulevien. HenkilGautolla on arvioitu matkustavan 2,2 henkil6a perustuen
Mantyla & Alppivuoren (1996, 23) tutkimukseen, etté teatteriin tullaan harvoin yksin.
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Lukuun 2,2 paadyttiin myds Henkil6liikennetutkimuksen perusteella, jossa henkilGauton
keskikuormitus vapaa-ajanmatkalla on 2,2 matkustgaa (Liikenne- ja viestintaministerio
2006, 30). Linja-autolla edestakainen matkustusetdisyys on 90 km ja linja-autossa on
oletettu matkustavan 30 henked. Taméa e vastaa Taljan ym. Luonnonvarojen kulutus
paikallisessa liikenteessa (2006, 61) -raportissa saatua tietoa linjaautossa matkustavien
ihmisten méaréasta vaan on enemmankin gjateltu, etté kyseessa on tilausajo, jolla teatteriin
matkustetaan.

Teatterinkayttd® on allokoitu kokonaan teatteritoiminnalle itselleen, vaikka rakennuksen
tiloissa pidetdan myos muita tapahtumia. Muiden tapahtumien méérista el kuitenkaan saatu
teatterihenkilokunnalta arviota. Herkkyystarkasteluissa on testattu teatterirakennuksen
allokointia myds muille kayttgjille.

Teatterissakaynnin palvelusuoritteeks (S) on valittu kavijatunti. Kévijéunti on vuotuinen
kavijamaara eli myydyt paésyliput kerrottuna teatteriesityksen keskimaéraisella kestolla.
Samaa |askentatapaa on kaytetty esimerkiks Juric & Vogel:n (2005) teatteritutkimuksessa.
Kéavijaunnin yksikko ilmoitetaan kg/h. Kavijdtuntia kaytetddn myods musiikkiopiston

|askentatavassa.

6 TULOKSET

Tass4 luvussa esitelléén vapaa-ajanaktiviteettien MI- ja MIPS-laskelmien tulokset. Kaikki
MIPS-tulokset ilmoitetaan yksikdssa kg/h. Tulokset esitetdan erikseen kaikille
aktiviteetellle eikd niita ole pyritty yhdistamédan aktiviteettien erilaisuudesta johtuen.
Tuloksien esittdmisessa on paadytty lukujen pydristdmiseen ja desimaalit 10ytyvét liitteissa
olevista tuloksista. Vaikka MI-kerrointen tarkkuus on kahden desimaalin suuruinen, niin
laskelmien massatiedot ovat epatarkempia.  Liitteissd olevissa laskelmissa ilmoitetaan

tuloksien kaksi ensimmaéista desimaalia.



6.1 Veneily

Veneilyn laskelmien tulokset esitetddn erikseen kaikille tutkimuksessa tarkagtelluille
veneille. Luvussa esitelld8n myods hieman tarkemmin sataman laskelmien tuloksia
Liitteessd 2 on tarkemmin venellyyn liittyvié laskelmia siind méaérin, kun tietoja on saanut
julkaista

Soutuveneelld veneily

Alla olevassa taulukossa 7 on soutuveneella veneilyn MI- ja MIPS-laskelmien tuloksia.
Luvut on esitetty erikseen veneelle, veneen kuljetukselle myyntiin, per&moottorille seka
satamalle. Perédmoottorin kulutus on laskettu yhta gotuntia kohden, joten sen tulos
ilmoitetaan vain yksikdssa kg/h. Satamaan matkustaminen on laskettu yht& veneilykertaa
kohti. Tuloksien summaamisessa MIPS-lukujen yksikkd on kg/h, joten matkustus
satamaan kohtaantuu kokonaan yhdelle tunnille. Jos veneilykerta on pidempi, pienenee
satamaan matkustamisen osuus MIPS-tuloksessa, joka ilmoitetaan aina kg/h kohden.
Esimerkiksi jos veneilykerta kestééa kolme tuntia, pienenee satamaan matkustamisen osuus
kolmanneksella verrattuna veneilykertaan, joka kestda vain tunnin, kun MIPS-tulokset
ilmoitetaan yksikossa kg/h.

Taulukko 7. Soutuveneella veneilyn MI- ja MIPS-laskelmien tuloksia.

Soutuveneella

veneily Yksikko Abioot Vesi lIma

Vene MI kg 1984 37048 730
MIPS |kg/h 1 11 0

Veneen kuljetus

myyntiin Ml kg 288 2904 28
MIPS |kg/h 0 1 0

Peramoottori MI kg 208 3060 34
MIPS |kg/h 0 3 0

Perdmoottorin kulutus | MIPS |kg/h 1 5 2

Satama MI kg 151429 567673 1788
MIPS |kg/h 16 89 2

kg /
Matkustus satamaan MIPS |veneilykerta 61 610 6

Taulukossa 8 on summattu yhteen ylla olevan taulukon 7 osia. Soutuveneella veneilyn
pienin MIPS-tulos tulee, kun laskelmissa on mukana vain itse vene sek& sen hankinnan
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aikana tehty kuljetus (taulukossa nimell& veneen kuljetus). Tallainen tapaus on esimerkiksi,
Jos moottoriton vene on mokin tai kodin rannassa, eika veneen luokse tarvitse matkustaa
erikseen. Peramoottorin liittdminen soutuveneeseen tuplaa abioottisen kategorian tuloksen.
Peramoottorilla ja sen kaytolla on eniten vaikutusta ilman kategoriassa, jonka MIPS tulos
nousee 0 kg/h:sta 2 kg/h. Suurempi muutos tapahtuu kuitenkin silloin, kun venetta
séilytetddn rakennetussa satamassa, johon taytyy matkustaa autolla. Abioottisten ja veden
kategorioiden MIPS-luvut nousevat monikymmenkertaiseksi. |Iman kategoriassa sataman
vaikutus ei ole aivan niin suuri. Abioottisten luonnonvarojen osalta MIPS-luvun nousu

johtuu sataman ruoppauksista, maansiirroista ja paéllystyksista.

Taulukko 8. Soutuveneella veneilyn MIPS-lukuja (kg/h).

MIPS kg/h
Soutuveneelld veneilyn MIPS-luvut Abioot Vesi lIma
Vene javeneen kuljetus 1 12 0
Vene, veneen kuljetus, peramoottori,
peramoottorin kulutus 2 20 2
Vene, veneen kuljetus, satama, matkustus
satamaan 78 537 6
Vene, veneen kuljetus, satama, matkustus
satamaan, peramoottori, peramoottorin
kulutus 79 545 7

Alumiinipulpettiveneella veneily

Alumiinipulpettiveneella veneilyn tulokset on esitetty taulukossa 9 samalla tapaa kuin
soutuveneella veneilyn laskelmien tulokset ylempéna Taulukon viimeisella rivilla on
laskettu yhteen kaikki veneilyn osat. Abioottisten kategorian ja veden kategorian MIPS-
lukuun vaikuttaa eniten matkustus satamaan, kun ilman kategoriassa eniten merkitysta on
peramoottorin kulutuksella. Matkustus satamaan on kuitenkin myo6s tassa laskettu
kohdentuvan kokonaan yhdelle veneilytunnille, joten veneilykerran pidentyessa sen
vaikutus kg/h ilmoitettuun M1PS-lukuun pienenee.

Vaikka vene on huomattavasti painavampi kuin sina oleva perdmoottori, niin
alumiinipulpettiveneen tapauksessa itse veneen abioottisen kategorian MIPS-luku on

pienempi kuin perdmoottorin MIPS-luku. Ero johtuu veneen ja moottorin kayttoiasta, joka
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veneella on huomattavasti pidempi kuin peramoottorilla. MI-lukuja tarkastellessa veneen

luku on suurempi kuin peramoottorin MI-luku.

Taulukko 9. Alumiinipulpettiveneella veneilyn MI- ja MIPS-luvut.

Alumiinipulpettiveneella

veneily Yksikko Abioot Vesi lIma
Vene Ml kg 2477 76675 886
MIPS |kg/h 1 28 0
Veneen kuljetus myyntiin Ml kg 135 1707 24
MIPS |kg/h 0 1 0
Peramoottori MI kg 1455 21435 240
MIPS |kg/h 2 24 0
Perdmoottorin kulutus MIPS | kg/h 14 102 34
Satama Ml kg 151429 567673 1788
MIPS |kg/h 20 107 2
kg /
Matkustus satamaan MIPS | veneilykerta 61 610 6
Kaikki yhteensé MIPS |kg/h 97 872 42

Kuvassa 4 kuvataan alumiiniveneella veneilyn MIPS-luvun eri tekijoita prosenttiosuuksin.

Niin kuin jo yll& todettiin, MIPS-lukuihin on eniten merkitystd satamaan matkustamisella

seka peramoottorin  polttoaineen kulutuksella. Satamalla on  merkitystd erityisesti

abioottisten

luonnonvarojen kategoriassa. Alumiiniveneella veneillessa abioottisen

materiaalin ja veden kulutuksesta hieman yli puolet muodostuu satamaan matkustamisesta.

llman MIPS-luvusta noin kahdeksankymment& prosenttia koostuu perdmoottorin

polttoaineen kulutuksesta.
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Kuva 4. Alumiinipul pettiveneella veneilyn eri osien maarét luonnonvarojen kulutuksesta
prosentteina (kg/h).

Lasikuitupulpettiveneella venelly

Taulukossa 10 esitetéddn lasikuitupulpettiveneella veneilyn MI- ja MIPS-laskelmien
tuloksia samaan tapaan kuin alumiinipul pettiveneen tuloksia esiteltiin aiemmin. Myo6s nyt
suurimmat luvut tulevat satamalle ja satamaan matkustamiselle, sek& perémoottorin
polttoaineen kulutukselle. Lasikuitupulpettiveneen tapauksessa peramoottorin abioottisten
luonnonvarojen MIPS-luku on yhta suuri kuin itse veneen vastaava MIPS-luku, vaikka
vene on huomattavasti raskaampi kuin moottori. TAmé johtuu taas veneen pidemmaéasta
kayttoiasta niin kuin alumiiniveneen tapauksessakin.



Taulukko 10. Lasikuitupulpettiveneella veneilyn Ml- ja MIPS-luvut.

Lasikuitupulpettiveneelld

veneily Yksikko Abioot Vesi lIma
Vene MI kg 6797 141022 2557
MIPS | kg/h 3 52 1
Veneen kuljetus myyntiin Ml kg 288 2904 28
MIPS | kg/h 0 1 0
Peramoottori MI kg 2297 33840 380
MIPS | kg/h 3 38 0
Peramoottorin kulutus MIPS | kg/h 27 194 64
Satama MI kg 151429 567673 1788
MIPS | kg/h 20 107 2
kg /
Matkustus satamaan MIPS | veneilykerta 61 610 6
Kaikki yhteensé MIPS |kg/h 113 1002 73
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Kuvassa 5 on estetty veneillyn eri osien prosenttiosuudet lasikuitupulpettiveneellda

veneilystd. Abioottisten resurssien kategoriassa peramoottorin kulutus, matkustus satamaan

ja satama muodostavat suurimman osan veneilyn materiaalivirroista. Veneen ja

peramoottorin osuus on yhteensd vain noin viis prosenttia abioottisten luonnonvarojen

kulutuksesta. Veden kulutuksesta ldhes kuuskymmenta prosenttia koostuu satamaan

matkustamisesta, ja ilman kulutuksesta noin yhdekséankymmentd prosenttia muodostuu

peramoottorin polttoaineen kulutuksesta.
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Lasikuitupulpettiveneella veneilyn MIPS (kg/h) %
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Kuva 5. Lasikuitupulpettiveneel|& venellyn eri osien méarét luonnonvarojen kulutuksesta
prosentteina (kg/h).

Purjeveneella veneily

Taulukossa 11 on esitetty purjeveneelld veneilyn MI- ja MIPS-luvut samalla tapaa kuin
tulokset aiemmin muiden veneiden tapauksissa. Alimmalla rivilla on laskettu yhteen
veneilyn eri osat ja saatu koko veneillyn MIPS-luvut yksikdssa kg/h. Myos nyt satamalla ja
satamaan matkustamisella on suuri merkitys saatuun tulokseen. Itse veneen merkitys

MIPS-luvusta on hieman suurempi kuin aiempien tarkasteltujen veneiden tapauksissa.
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Taulukko 11. Purjeveneella veneilyn MI- ja MIPS-luvut.

Purjeveneelld veneily Yksikko Abioot Vesi lIma
Vene Ml kg 12083 187612 2673
MIPS | kg/h 6 95 1
Veneen kuljetus myyntiin Ml kg 288 2904 28
MIPS | kg/h 0 1 0
Peréamoottori Ml kg 305 4500 51
MIPS | kg/h 1 7 0
Perdmoottorin kulutus MIPS | kg/h 2 12 4
Satama Ml kg 151429 567673 1788
MIPS | kg/h 27 146 3
kg /
Matkustus satamaan MIPS | veneilykerta 61 610 6
Kaikki yhteensa MIPS | kg/h 96 871 14

Purjeveneelld on tarkoitus liikkua tuulen avulla, joten alla olevassa taulukossa 12 on
veneilytunnin aikana. Ensimméisenda on esitetty jo aiemmin laskettu MIPS-luku
purjeveneilylle ja sitten MIPS-luvut, kun moottori on kdynnissé neljdsosan tunnista, ja kun
se el ole kaynnissa ollenkaan. Abioottisten luonnonvarojen kategoriassa peramoottorin
k&yton vahentamisella on varsin pieni vaikutus. Veden ja ilman kategoriassa vaikutus on

hieman suurempi.

Taulukko 12. Purjeveneella veneilyn vaihtoehtoisia M1 PS-lukuja.

MIPS kg/h
Purjeveneen MIPS-luvut Abioot Vesi lIma
Perustarkastelu 96 871 14
* Moottori k&ynnissa 1/4 tunnista 95 862 11
* Moottori ei kytdssa 94 859 10

Kuvassa 6 on viela esitettyna purjeveneelld veneilyn eri osien osuudet MIPS-luvusta
prosentteina. Kuvasta kdy selvasti ilmi sataman ja satamaan matkustamisen merkitys.
Alumiini- seka lasikuitupulpettiveneeseen verrattuna ilman kategoriassa peramoottorin
polttoaineen kulutus el ole niin merkittéva, vaan myos siella satamalla ja satamaan
matkustamisella on merkitystd. Kuvassa peramoottori on k&ynnissa koko tunnin.
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Purjeveneelld veneilyn MIPS (kg/h) %

o _
- _
" _

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

‘ O vene W@ peramoottori O peramoottorin kulutus O veneen kuljetus myyntiin @ matkustus satamaan @ satama ‘

Kuva 6. Purjeveneella veneilyn eri osien madarét luonnonvarojen kulutuksesta prosentteina
(kg/h).

Satama

Ylla on tarkasteltu venellyd neljdlla erilaisella veneella Jokaisen veneen tapauksessa
satamalla ja satamaan matkustamisella on suuri merkitys veneilyn MIPS-luvuissa. Téasta
syysta sataman aiheuttamaa luonnonvarojen kulutusta tarkastellaan alla hieman tarkemmin.
Satamaan matkustamisen etaisyyden vakutusta veneilyn MIPS-lukuihin tarkastellaan
herkkyystarkasteluissa luvussa 6.5.

Sataman MI-luvut vuotta kohden on ilmoitettu taulukossa 13. Perustusten osuus on
erityisen suuri abioottisten luonnonvarojen ja ilman kategorioissa. Veden kategoriassa
veden ja sdhkon kaytdlla on eniten merkitysta MI-luvun muodostumisesta. Taman
selittdvat séhkon tuottamisen MI-kertoimet, joista veden kerroin on muihin verrattuna suuri
(189,28 kg/kWh).



Taulukko 13. Sataman luonnonvarojen kulutus vuotta kohden (kg/a).

MI (kg/a)
SATAMA Abioot Vesi IIma
Perustukset 148138 75083 1164
Rakennukset 655 5454 159
Sahko 636 227136 264
Vesi 2000 260000 200
MI Yhteensa (kg/a) 151429 567673 1788
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Kuvassa 7 on editetty sataman MI-lukujen tekijéiden prosenttisosuudet koko sataman
abioottisten

luonnonvarojen  kulutuksesta.  Perustuksilla on

merkittavin

rooli

luonnonvarojen ja ilman kategorioissa. Perustuksiin on laskettu mukaan ruoppaukset,
taytot, padallystykset ja laiturirakenteet. Veden kategoriassa vesi muodostaa noin 45

prosenttia ja sdhkd noin neljakymmenta prosenttia MI-luvusta.

Sataman Ml-luvut %

abiot

ilma

q

0% 20 %

40 % 60 %

‘ 0O Vesi O Séhko @ Perustukset @ Rakennukset ‘

80 %

100 %

Kuva 7. Sataman eri osien osuus sataman MI-luvusta (kg/a) prosentteina.

Yhteenveto veneilysta

Aiemmin t&ssa luvussa on esitetty veneilyn MIPS-tulokset neljélle eri venetyypille.

Lasikuitupulpettiveneella veneilyn MIPS-luvut ovat tarkastelluista veneistéd suurimmat.

Lasikuitupul pettiveneell& veneilyn suurimpiin MIPS-lukuihin vaikuttaa erityisesti veneen
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moottori ja moottorin polttoaineen kulutus goaikana. Vene vaatii painavuutensa vuoksi
suurimman peramoottorin, ja moottorin polttoaineen kulutus kasvaa sen koon kasvaessa.
Nama yhdessd kasvattavat materiaalivirtoja. Pulpettiveneilla peramoottorin koko ja
samalla kulutus vaikuttavat saatavaan tulokseen erityisesti ilman kulutuksen osalta. Noin

yhdeksankymmenta prosenttia ilman kategoriasta muodostuu perémoottorin kulutuksesta.

Peramoottorista ja sen kulutuksesta johtuen myds alumiinipul pettiveneen MIPS-luvut ovat
suuremmat kuin purjeveneen luvut abioottisten ja ilman kategorioissa, vaikka purjevene on
alumiinivenettd painavampi. Alumiinipulpettiveneessd on suurempi perdmoottori, joka
kuluttaa enemman polttoainetta, kuin purjeveneessi oleva peramoottori. Erityisesti ilman
kategoriassa purjeveneen pienempi MIPS-luku erottuu aumiinipulpettiveneen MIPS-
luvusta. IIman MIPS-luvut kertovat veneilyn ymparistoystavallisyydestd, kun litkkumiseen
el kaytetd peramoottoria ja polttoainetta vaan tuulta. Saman voi toisaalta huomata
tarkasteltaessa  soutuveneella venellyn ilman kategorian MIPS-lukuja. Soutaminen

aiheuttaa pienemman kulutuksen kuin peramoottorilla liikkuminen.

Pienimma MIPS-luvut ovat lasikuituisella soutuveneelld. Soutuvene on paitsi kevein,
mutta siind on myds pienin perdmoottori. Toisaalta soutuveneelle el mydskédn oleteta aina
laituripaikkaa rakennetussa satamassa, ja talla on pienentdva vaikutus soutuveneilyn MIPS-
lukuun. Soutuveneelld veneilyn MIPS-luvut ovat pienimmét tarkastelluista veneista
glloinkin, kun veneelle oletetaan sataman- ja satamaan matkustamisen aiheuttamat
materiaalivirrat.

Sataman aiheuttama luonnonvarojen kulutus on merkittava osa veneilytunnin kulutuksesta.
Erityisesti sataman perustuksilla on merkitysta abioottiseen luonnonvarojen kulutukseen.
Perustuksiin kuuluvat ruoppaukset, taytot, padllysteet ja laiturirakenteet.

Satamaan matkustaminen on suurin tekija veneilytunnin materiaalivirroista edella
esiteltyjen laskelmien tulosten mukaan. Niin kuin aiemmin on jo todettu, niin
matkustamisen osuus pienenee, kun veneilykerran kesto kasvaa. Satamaan matkustaminen
pysyy samana vaikka veneilyaika tuplaantuisi, joten silloin matkustamisen vaikutus
veneilyn tuntia kohden lasketusta MIPS-luvusta puolittuu. Matkustusetdisyys ja -tapa on
oletettu laskelmissa venetyypista riippumattomiksi.



6.2 Soittoharrastus

Soitinten MI-luvut on esitetty taulukossa 14. Pianon MI-luvut ovat suuremmat kuin
sdhkokitaran ja vahvisgimen MiI-luvut yhteenlaskettuna. Pianon paino on yli
kymmenkertainen kitaran ja vahvistimen painoon verrattuna, ja tama selittdd pianon
aiheuttamat suuremmat materiaalivirrat. Sahkokitaran osalta vahvistin muodostaa
suuremmat MI-luvut kaikissa kategorioissa kitaraan verrattuna. Vahvistimessa on metalleja
ja sdhkoosia enemmaén kuin Kitarassa, ja ero johtuu naistd. Taulukossa 14 e ole viela
mukana vahvistimen soitonaikaista sdhkonkul utusta.

Taulukko 14. Soitinten valmistuksen M1 (kg/elinikd).

MI kg / soitin
Soitin Abioot Vesi ilma
Kitara 63 737 8
Vahvistin 157 1631 18
Sahkokitara
yhteensa 220 2368 26
Piano 1448 6768 93

Alla olevassa taulukossa 15 on edtetty soitinten MIPS-luvut yhta soittotuntia kohden
(kg/h). Nyt mukana on myos vahvistimen kaytonaikainen sdhkdnkulutus, joka nostaa
kitaran soittamisen lukuja. Kitaran soitto saa pianoa suuremmat MIPS-luvut, koska pianon
iaks on oletettu 100 vuotta ja kitaralle seka vahvistimelle 15 vuotta. Kitaralla soittamisen
veden MIPS-luku on muihin [ukuihin ndhden verrattain suuri séhkon MI-kertoimen vuoksi.
Sahkontuotannossa veden MI-kerroin on suuri. Muuten soitinten luvut ovat niin pienid, etta

ne eivét ndy kokonaisluvuissa. Desimaalit ovat ilmoitettu liitteessa 3. Tulosten pienuus oli

Taulukko 15. Soitinten MIPS-luvut (kg/h).

MIPS kg/h
Soitin Abioot Vesi lIma
Sahkokitara, vahvistin,
soitonaikainen energian kulutus 0 3 0
Piano 0 0 0
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Taulukossa 16 on esitetty yhdistettyna soittopaikan eli musiikkiopiston Ml- ja MIPS-luvut.
MIPS-luvulle on ilmoitettu vain kokonaissumman MIPS, kun MI-luvuista on ilmoitettu
erikseen rakennuksen sekd energian- ja vedenkulutuksen osuus.

Taulukko 16. Musiikkiopiston MI- jaMIPS-luvut (kg/ajakg/h).

Rakennus Abioot Vesi lIma

Rakenteet 107800 763000 4634
Energian- ja vedenkaytto 90477 8861632 57598
MI (kg/a) yhteensa 198277 9624632 62232
MIPS (kg/h) yhteensa 4 201 1

Rakennuksen MI- ja MIPS-lukujen muodostuminen on esitetty prosenttiosuuksina kuvassa

8. Abioottisten luonnonvarojen  kategoriassa  musiikkiopiston  rakennus, i
rakennusmateriaalit ja rakennuksen perusta, muodostavat noin puolet MI-luvusta ja noin
|&hes

yhdeksdnkymment&d prosenttia muodostuu  séhkonkulutuksesta.  Lammoénkulutus on

kolmekymmentd prosenttia tulee [&mmonkulutuksesta. Veden kategoriasta

merkittavin ilman kulutuksesta muodostaen siité noin kahdeksankymment& prosenttia.

Musiikkiopiston materiaalien kulutus %

abiot

ilma
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Kuva 8. Musiikkiopiston MI- ja MIPS- lukujen prosentuaaliset osuudet.

Edell& on esitetty osat, joista soittoharrastuksen materiaalivirrat kertyvét. Nahin tulee viela
lisdta soittotunnilla k&vijan musiikkiopistoon matkustuksen osuus. Edestakainen etéisyys
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musiikkiopistoon on oletettu 15 kilometriksi ja kuljettavan linja-autolla. Soittotunnin
MIPS-luvut on esitetty yhdistettynd taulukossa 17 ja ne ovat yksikdssa kg/h. Piano- ja
kitaratunnilla k&yminen aiheuttavat 18hes samat materiaalivirrat. Kitaratunnilla kdymisella
on hieman suuremmat veden kategorian luvut johtuen sdhkokitaran sahkdnkul utuksesta.

Taulukko 17. Y hteenveto soittoharrastuksen MIPS-luvuista (kg/h).

MIPS kg/h

Yhteensé Abioot ‘ Vesi lIma

Rakennus 4 201 1
Matkustus linja-autolla 5 49 1
Kitara 0 3 0
MIPS yhteensa kg/h (kitara) 9 252 2
Piano 0 0 0
MIPS yhteensa kg/h (piano) 9 249 2

Pianotunnilla k&ynnin MIPS-lukujen prosentuaaliset osuudet on esitetty kuvassa 9.
Soittimen osuus on Kkaikissa kategorioissa alle prosentin luokkaa. Abioottisten
luonnonvarojen kulutuksesta rakennus ja matkustaminen muodostavat kummatkin noin
puolet, matkustus hieman enemman kuin rakennus. Veden ja ilman kategoriassa suurin
kulutus tulee rakennuksesta.

Pianotunnin MIPS-luvut (kg/h) %
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ilma
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Kuva 9. Pianotunnilla k&ymisen eri osuuksien méarét luonnonvarojen kulutuksesta
prosentteina (kg/h).
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Herkkyystarkasteluissa (luku 6.5) on tarkasteltu, kuinka soittotunnilla k&ymisen [ukuihin
vaikuttaa esmerkiks, jos linja-auton sijaan soittotunnille matkustetaan henkil6autolla.

6.3 Teatterissakaynti

Teatterirakennuksen MI- ja MIPSluvut on ilmoitettu alla olevassa taulukossa 18.
Rakennuksen eri osien luonnonvarojen kulutusta on havainnollistettu kuvassa 10. Itse
rakennus eli perustukset ja rakenteet muodostavat noin seitsemankymmenta prosenttia
abioottisten materiaalien kulutuksesta. Veden kategoriassa léhes yhdeksankymmenta
prosenttia tulee sahkon kulutuksesta ja ilman kategoriassa noin seitsemankymmenta

prosenttia tulee lammadnkul utuksesta.

Taulukko 18. Teatterirakennuksen MI- ja MIPS-luvut.

Ml kg/a Abioot Vesi lIma

Rakennus 2086400 12800000 83584
Energian- ja vedenkayttd 1032600 144040000 618700
Yhteensé 3119000 156840000 702284
MIPS kg/h 12 615 3

Teatterirakennuksen materiaalinkulutus %
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Kuva 10. Teatterirakennuksen eri osien luonnonvarojen kulutus prosentteina.



58

Taulukossa 19 on ilmoitettu teatterin toiminnasta atheutuvat materiaalivirrat vuotta kohden
kiloina ja kuvassa 11 sama asia prosentteina. Teatteritalo itsessdan eli talon rakenteet ja
energian- sek& vedenkulutus aiheuttavat yli yhdeksankymmentd prosenttia kaikkien
kategorioiden MI-luvuista. Lavasteiden merkitys on vain muutaman prosentin luokkaa
teatteritoiminnan materiaalien kokonaiskulutuksesta. Jos lavasteiden valmistukseen kuluva
energia pystyttaisiin erottamaan kokonaisenergiankaytostd, kasvais lavasteiden rooli
ainakin vedenkategoriassa. Sahkdlla on korkea veden MI-kerroin, joten lavasteiden
tekemiseen kuluvalla energialla mitéa luultavimmin olisi jonkin verran vaikutusta veden
MI-lukuihin.

Taulukko 19. Teatteritoiminnan MI-luvut vuotta kohden (kg/a).

Ml kg/a

Abioot Vesi lIma
Rakennus 3119000 | 156840000 702284
Lavasteet 86212 1293028 12457
Lavasteiden kuljetus 4080 43290 500
Puvustus 774 613260 247
Yhteensa 3210066 | 158789578 715488

Teatteritoiminnan materiaalien kulutus (kg/a) %

abiot I

iima I
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‘El Lavasteiden kuljetus O Puwstus ® Lavasteet @ Rakennus ‘

Kuva 11. Tegtteritoiminnan Ml-luvut (kg/@) prosentteina.
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Teatterissakaynnille on laskettu kaks vaihtoehtoista matkustustapaa, joiden MIPS-luvut
ovat taulukossa 20. Tulokset on laskettu henkilokilometrien osalta. Henkildautolla
teatteriin  matkustaminen aheuttaa suuremmat materiaalivirrat  kuin linja-autolla
matkustaminen. Nain on vaikka henkildauton etéisyydeksi on arvioitu neljdkymmenta ja
linjacauton yhdeksdnkymmenta kilometria. HenkilGautolla on laskettu matkustavan 2,2
ihmista ja linjarauton olevan taysi eli silla matkustavan kolmekymmenta ihmista Tama
aiheuttaa linja-auton pienemmét MIPS-luvut.

Taulukko 20. Teatteriesitykseen matkustamisen MIPS-luvut (kg/h ja kg/kaynti).

Edestakainen

etaisyys MIPS (kg/h)
Kulkuvéline km Abioot Vesi lIma
Henkildauto 40 12 105 1
Linja-auto 90 4 42 1

Taulukkoon 21 on koottu teatterissakaynnin kaikkien osien MIPS-luvut kévijatuntia
kohden. Tulosten perusteella pienimman MIPS-luvun kaikissa kategorioissa saa linja-
autolla teatteriesitykseen matkustaminen. [Iman MIPS-kategoriassa ero henkilo- ja linja-
autolla matkustamisen vélilla on pienin.

Taulukko 21. Teatterissakaynnin MIPS-luvut kg/h.

KG/H MIPS kg/h
Abioot Vesi lIma

Rakennus 12 615 3
Lavastus ja puvustus 0 7 0
Kuljetus 0 0 0
Matkat henkildauto (40km) 12 105 1
Matkat linja-auto (90km) 4 42 1
Yhteensa kg/h (henkildauto) 25 728 4
Yhteensda kg/h (linja-auto) 17 665 4

Kuvissa 12 ja 13 on havainnollistettu teatterissakd@ynnin luonnonvarojen kulutuksen
jakautumista eri osatekijoille. Kuvassa 12 matkustus tapahtuu linja-autolla ja kuvassa 13
henkil6autolla. Linja-autolla matkustettaessa rakennus ja sen yllgpito aiheuttavat kaikissa
kategorioissa suurimman osuuden MIPS-luvusta. Veden kategoriassa rakennuksen osuus
on 92 %. Henkilbauton tapauksessa abioottisessa kategoriassa matkustamisella ja
rakennuksella on yhtd suuret roolit luonnonvarojen kulutuksesta. Muissa kategorioissa

rakennus ai heuttaa suurimman kulutuksen.
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Linja-autolla teatterissakaynnin MIPS (kg/h) %
0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
‘D Lavastus ja puwstus O Kuljetus @ Matkat linja-auto @ Rakennus ‘

Kuva 12. MIPS-laskelmien prosenttiosuudet teatterissakaynnistd, kun matkustus tapahtuu
linja-autolla

Henkildautolla teatterissakaynnin MIPS (kg/h) %
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‘ O Lavastus ja puwstus O Kuljetus @ Matkat henkildauto ® Rakennus ‘

Kuva 13. MIPS-laskelmien prosenttiosuudet teatterissakaynnistd, kun matkustus tapahtuu
henkilGautolla.
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6.4 Herkkyystarkastelu

Veneily

Veneilyn osalta herkkyystarkastelun kohteeks on valittu liikenne satamaan, koska se on
merkittédva tekija MIPS-tuloksissa. Herkkyystarkasteluissa on tarkasteltu  myds
vaihtoehtoisia kayttoikia veneille. Alumiinipulpettiveneen tapauksessa on haluttu katsoa,
mika vaikutus alumiinilla on veneen MIPS-lukuun muuttamalla raakaaineina kaytetyn

prim&ari- ja kierrdtetyn alumiinin maaria.

Veneilyn MIPS-lakelmissa on oletettu matkan satamaan olevan kolmekymmenta
kilometria Vaihtoehtoisia oletuksia matkan pituudesta satamaan on esitetty esimerkiksi
LVVI- tutkimuksessa (Sievanen ym. 2003). LVVI-tutkimuksen mukaan keskiarvoetaisyys
vakituisesta asunnosta [&himmélle veneilypaikalle on kuusi kilometrig, jolloin edestakainen
matka on 12 kilometri& Mediaanietdisyys sita vastoin on kaksi kilometrié eli edestakainen
matka on silloin nelja kilometrid. Taulukossa 24 on laskettu matkan vaikutusta
veneilytunnin MI1PS-lukuihin. Muutos verrattuna perustarkasteluun eli kolmenkymmenen
kilometrin edestakaiseen matkaan on ilmoitettu prosentteina. Taulukosta k&y selville
matkustuksen voimakas vaikutus MIPS-lukuihin. Abioottisten luonnonvarojen ja veden
kategorioissa matkan lyhentaminen hieman yli puolella perustarkasteluun verrattuna
vahentda MIPS-tulosta vahintdan kolmellakymmenelld prosentilla. 1lman kategorioissa
vaikutus ei ole niin suuri pulpettiveneiden tuloksiin, koska ilman kulutukseen vaikuttaa
suuresti perédmoottoreiden polttoaineen kulutus. Vaikutukset veneilytunnin MIPS-tuloksiin
nousevat entisestéén, kun matkustusetaisyytté lyhennetéan neljaan kilometriin.

Matkan Iyhentyessa satamaan muut tekija veneilytunnin MIPS-luvuista nousevat
merkittavammaksi, eli satamalla abioottisessa ja veden kategoriassa on suhteellisesti
enemman merkitysté. llman kategoriassa peramoottorin polttoaineen kulutuksen merkitys
korostuu entisestéén. Myos itse veneilla alkaa olla veden kategoriassa merkitysta.

Herkkyystarkastelussa testattiin myds matkustusvalineen valinnan vaikutusta veneilytunnin
MIPS-lukuihin. Tulokset on esitetty taulukossa 22. Kun satamaan kuljetaan henkil6auton
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sjasta linja-autolla, pienenevat kaikki M1PS-tulokset. Suurin vaikutus matkustusvalineen

vaihdolla perustarkasteluun verrattuna on veden kategoriassa.

Taulukko 22. Satamaan matkustamisen etéisyyden ja matkustustavan vaikutus
prosentteina veneilytunnin M1PS-lukuun.

Vaikutus veneilytunnin MIPS-

Matkustus satamaan | Muutos verrattuna lukuun +/- %

perustarkasteluun Ab. MIPS | Vesi MIPS |lima MIPS
Soutuvene Edestakainen etdisyys 12 km -46 -51 -37
Alumiinipulpettivene | Edestakainen etaisyys 12 km -37 -42 -8
Lasikuitupulpettivene | Edestakainen etaisyys 12 km -32 -36 -5
Purjevene Edestakainen etdisyys 12 km -38 -42 -25
Soutuvene Edestakainen etaisyys 4 km -67 -73 -54
Alumiinipulpettivene Edestakainen etaisyys 4 km -54 -61 -12
Lasikuitupulpettivene | Edestakainen etéisyys 4 km -47 -53 -7
Purjevene Edestakainen etéisyys 4 km -55 -61 -36
Soutuvene Linja-auto -65 -86 -64
Alumiinipulpettivene | Linja-auto -53 -72 -14
Lasikuitupulpettivene | Linja-auto -47 -64 -9
Purjevene Linja-auto -57 -76 -48

Taulukossa 23 on esitetty vaihtoehtoisia veneiden MIPS-lukuja, kun veneiden kayttdikaa
on muutettu. Kéayttoikdd on lyhennetty aina viiteen vuoteen asti, ja kasvatettu
seitsemaénkymmeneen vuoteen. Venerekisterin mukaan (Résanen ym. 2005, liite E)
peramoottoriveneitd on myyty eniten vuonna 1986, jonka jalkeen myynti vaheni ja jopa
romahti lamavuosien aikana 90-luvun alussa. Vuonna 1998 myynti oli elpynyt ja 2000-
luvulla se on pysynyt melko tasaisena ollen kuitenkin alhaisempi kuin 80-luvulla
Myyntitilaston mukaan nayttéisi, etta suurin osa veneista on ostettu vuosien 1982—-1990 tai
vuosien 1998-2004 vdlilla Esitetyn tilaston tiedot loppuvat vuoteen 2004. Veneiden
myyntitilastot eivéat kuitenkaan kerro koko totuutta venekannan iastd, silla kaytosta
poistuneita veneitd e tilastoida. Edellisien tietojen perusteella tdmén hetkisten veneiden
ikd olisi noin 25-17 vuotta tai 3-10 vuotta Tahdn ndhden aiemmin esitetty
kolmekymment& vuotta veneen kayttdiaksi on hieman liian korkea, vaikka vene séilyisikin
kéytettavana sen ikéiseksi. Venerekisterin tiedot koskivat vain moottoriveneita eivéatka
esimerkiks purjeveneita. Toisaalta herkkyystarkastelussa veneiden kayttdik&a on haluttu
kasvattaa, koska tapaustutkimusten venevalmistgiien mukaan veneet kestavat kéyttoa
hyvin viela viidenkymmenen vuoden i&ssa Herkkyystarkasteluissa lasketut MIPS-
lukuarvot kayttoikien vaihteluille ovat liitteessa 2.



Taulukko 23. Veneen kayttdian vaikutus prosentteina veneen M1PS-lukuun

perustarkasteluun verrattuna.

Vaikutus veneen MIPS-lukuun perustarkasteluun verrattuna +/- %
Kayttoika 70 vuotta |50 vuotta |20 vuotta |15 vuotta |10 vuotta |5 vuotta
MIPS Abioot
Soutuvene -57 -40 51 100 202 502
Alumiinipulpettivene -57 -40 50 99 199 498
Lasikuitupulpettivene -57 -40 50 100 200 499
Purjevene -55 -37 50 100 200 500
MIPS Vesi
Soutuvene -57 -40 50 100 200 500
Alumiinipulpettivene -57 -40 50 100 200 500
Lasikuitupulpettivene -57 -40 50 100 200 500
Purjevene -65 -51 50 100 200 500
MIPS Iima
Soutuvene -58 -41 48 96 196 487
Alumiinipulpettivene -57 -40 48 100 197 497
Lasikuitupulpettivene -57 -40 49 99 199 498
Purjevene -66 -52 50 100 200 500

Kuvassa 14 on havainnollistettu veneiden kayttdikien vaikutusta abioottisten
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luonnonvarojen MIPS-lukuihin. Kuvassa on veneen MIPS-tulos (kg/h) jokaiselle veneelle

erikseen. Soutuveneen MIPS-luku vaihtuu tarkasteltujen vuosien aikana 0,3 kilosta neljaan

kiloon, ja purjeveneen kolmesta kilosta 35 kiloon.

Veneen kayttdian vaikutus abioottiseen MIPS-lukuun (kg/h)
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Kuva 14. Veneen kayttdian vaikutus abioottiseen M1PS-lukuun (kg/h).
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Alumiinilla on verrattain korkea MI-kerroin ja tasta syysta haluttiin tarkastella, miten se
raaka-aineena vaikuttaa alumiinipulpettiveneen MIPS-lukuihin. Taulukossa 24 on kuvattu
alumiinipulpettiveneen MIPS-luvut ja veneen MIPS-lukujen kasvu verrattuna
perustarkasteluun, kun kaytetysta alumiinista puolet on priméari- ja puolet kierratettya
alumiiniag, ja kun valmistuksessa on kaytetty pelkk&a priméaérialumiinia. Perustarkastelussa
prim&rialumiinia on kaksikymmenta prosenttia ja kahdeksankymmenta prosenttia on
kierrétettya alumiinia. Alumiinin kierrdtysaste vaikuttaa voimakkaasti veneen MIPS-
lukuun. Prim&rialumiinin k&yton lisd8minen puoleen veneeseen kaytetystd alumiinista
kasvattaa veneen abioottista MIPS-lukua noin sadala prosentilla. Veden ja ilman
kategorioissa primaarialumiinin lis&&minen nostaa MIPS-lukuja noin
yhdeksdllakymmenella ja kahdeksallakymmenella prosentilla Ero perustarkasteluun

kasvaa edelleen, jos valmistusmateriaalina kdytettéan vain primaarialumiinia

Taulukko 24. Alumiinipulpettiveneen alumiinin vaihtaminen priméarialumiiniksi.

Alumiinipulpettivene Veneen MIPS (kg/h) Veneen MIPS-luvun kasvu %

Abioot |Vesi | lima | Abioot |Vesi | lIma
Perustarkastelu 1 28 0 0 0 0
50 % primé&arialumiinia 2 55 1 103 94 79
100 % prim&arialumiinia 3 99 1 274 249 210
Soittoharrastus

Soittoharrastuksen osalta herkkyystarkastelun kohteekss on valittu musiikkiopiston
sdhkonkéayttd sekd tapa, jolla soittotunnille matkustetaan. Sahkonkayttéd on haluttu
tarkastella, koska tapaustutkimuksen musiikkiopiston sdhkonkayttd lisééantyi kaksi
kolmasosaa ilmastoinnin asentamisen jalkeen. Musiikkiopiston sdhkdnkaytossa on tédla
hetkella potentiaalia vahentamiseen. Matkustustapaa on haluttu tarkastella, koska se on
rakennuksen ohella toinen merkittava osa musiikkiharrastuksen MIPS-tuloksesta. Itse
soittimille e ole tehty herkkyystarkasteluja, koska niiden osuus soittotunnilla kéynnista on
vahainen.

Taulukossa 25 on laskettu sdhkonkayton vahennyksen vaikutusta musiikkiopiston Ml-
lukuihin. Muutos on ilmoitettuna prosentteina verrattuna perustapaukseen eli luvussa 6.2
kerrottuihin tuloksiin. Sahkonkayton vahennys nakyy eniten rakennuksen veden MI-
luvussa, joka 15 % sdhkonkayton vahennyksella laskee 13 %. Sahkonkayton vahennyksen
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vaikutus abioottisen ja ilman kategorian lukuihin on ldhes sama ja pienempi kuin vaikutus

veden kategoriaan.

Sahkonkayton vahennyksen lisdksi taulukossa 25 kuvataan matkustustavan vaikutusta
koko harrastuksen MIPS-lukuihin. Perustarkastelussa matkustusvalineeks on oletettu linja-
auto, joka herkkyystarkastelussa korvataan henkildautolla. Muutoksen vaikutus on suurin
abioottisten luonnonvarojen kategoriassa, jonka MIPS-luku nousee noin 280 %:lla linja-
auton vaihtamisella henkilGautoksi. Henkildauton on oletettu kulkevan sama matka kuin
linja-auton, ja tulos on gjoneuvokilometria kohden. Taméan on katsottu edustavan tilannetta,
jossa esimerkiksi lapsi vieddan soittoharrastukseen eli auto liikkuu kodin ja
musiikkiopiston valisen matkan henkildiden maarésta riippumatta. Matkustustavan
muutoksella on huomattava vaikutus abioottisten luonnonvarojen kategorian liséksi myods
veden ja ilman kategorioissa.

Taulukko 25. Soittoharrastuksen herkkyystarkastelua sahkonkayton ja kulkuneuvon osalta.

Soittoharrastus Muutos verrattuna Vaikutus musiikkiopiston Ml-lukuun +/- %
perustarkasteluun Ab. Ml Vesi Ml lIma Ml
Musiikkiopisto Sahkonkéaytto -5% -1 -4 -1
Musiikkiopisto Sahkonkayttd -10% -1 -9 -2
Musiikkiopisto Sahkodnkayttd -15% -2 -13 -2
Vaikutus soittotunnillakdynnin MIPS-lukuun
Soittoharrastus Muutos verrattuna +/- %
(pianotunti) perustarkasteluun Ab. MIPS Vesi MIPS lIma MIPS
Matkustus Henkilbauto 283 103 89

Perustarkastelussa soittotunnilla k&ymisen abioottisten luonnonvarojen MIPS-luku koostui

lahes yhta paljon rakennuksen kuin matkustuksen panoksesta, mutta jos
matkustusvalineeksi

Henkil6autolla matkustettaessa lilkenne muodostaa noin seitsemankymmenta prosenttia

vaihdetaan  henkiléauto, niin panoksien suhde muuttuu.

koko abioottisten luonnonvarojen MIPS-luvusta. Tilannetta on havainnollistettu kuvassa

15 (vertaa kuvaan 9).
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Pianotunnin MIPS-luvut, matkustus henkildautolla (kg/h) %

abiot

\esi

ilma
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‘El rakennus m® matkustus 0O soitin ‘

Kuva 15. Soittotunnillak&ymisen eri osien luonnonvarojen kulutus prosentteina, kun
matkustusvalineena linja-auton sijaan henkildauto.

Teatterissakaynti

Teatterissakaynnin herkkyystarkasteluissa on keskitetty rakennuksen energiankulutukseen
ja kéyttomaariin, koska rakennus muodostaa suurimman osan teatterissakaynnin MIPS-
luvuista. Niin kuin musiikkiopiston tapauksessa, my0s teatterin kohdalla on testattu
sdhkonkayton vahentamisen vaikutusta rakennuksen MIPS-lukuun. Laskelmien
teatterirakennuksessa tapahtuu muutakin kuin itse teatterin toimintaa. Muun toiminnan
maarasta el kuitenkaan saatu tietoa tdhan tutkimukseen, joten sitd on arvioitu ja arvioihin
perustuen tehty herkkyystarkastelua. Se kuitenkin tiedetdéan, ettd teatterirakennuksen

Ylla mainittuja herkkyystarkasteluita kuvataan taulukossa 26. S&hkdnkayton muutoksen
vailkutusta on tarkasteltu prosentteina rakennuksen Ml-lukuun.  S&hkdnkayton
vahennyksella on eniten vaikutusta veden MI-lukuun, koska séhkdn MI-kerroin on korkea
veden kategoriassa. Rakennuksen perustukset muodostavat suurimman osan teatterin
abioottisen kategorian MI-luvusta, joten sdhkdnk&yton vahentamiselld el ole abioottisten
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kategoriassa suurta merkitysta. llman kategoriassa merkittévin MI-luvun muodostgja on
[ammitys, joten sdhkdnkéyton vahennyksella ei ole ilman kulutukseen niin suurta
merkitysta kuin veden kulutukseen.

Seuraavana taulukossa 26 on ilmoitettu séhkonkulutusta vastaavasti lammonkulutuksen
vahentamisen vaikutus teatterirakennuksen MI-lukuihin. Vaikutukset ovat edelleen pienia
abioottisten luonnonvarojen kategoriassa ja nyt myds muutoksen vaikutus veden
kategoriassa on varsin pieni. Lammonkayton vahentaminen aiheuttaa suurimmat
muutokset ilman kategoriassa.

Taulukossa 26 on myos kuvattu teatterirakennuksen allokointia muulle kuin
teatteritoiminnalle. Vaikutukset ilmoitetaan taas prosentteina verrattuna perustarkasteluun.
Vaikutus on kaikissa kategorioissa lahes sama. Tama johtuu siit, etta teatteritoiminnasta
suurimman osan muodostaa itse rakennus ja sen yll&pito, elkd niink&dan esimerkiksi
lavasteet. Samasta syysta johtuen teatteritoiminnan MIPS-luvut pienenevét ldhes samassa
suhteessa kuin teatterirakennuksen kéyttda on alokoitu muulle toiminnalle. Jos
teatterirakennuksen kayttoad alokoidaan muulle toiminnalle kuin teatterille, niin koko
teatterissakdynnin  MIPS-luvuista matkustuksen rooli kasvaa sekd linja-auton- etta

henkil6auton tapauksessa.

Teatteritoiminnan MIPS-luvusta osan muodostavat lavasteet. Merkittavinta lavasteiden
raaka-aineen kayttoa (76-43 % lavasteiden MI-luvuista) on vahennetty 20 %, ja vaikutus
kaikissa kategorioissa. Veden ja ilman kategorioissa vaikutus on niin pieni, etta tulos el

ndy vaikka luvut ilmoitettaisiin kahden desimaalin tarkkuudella.
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Taulukko 26. Teatterissakaynnin herkkyystarkastelua.

Vaikutus teatterirakennuksen MI-
Teatterissakaynti | Muutos verrattuna lukuun +/- %
perustarkasteluun Ab. Ml Vesi Mi lIma Ml
Teatterirakennus Sahkodnkayttd -5% -1 -4 -1
Teatterirakennus Sahkonkayttd -10% -1 -9 -2
Teatterirakennus Sahkdnkayttd -15% -2 -13 -3
Teatterirakennus Lammonkayttd -5% -1 -0,03 -3
Teatterirakennus Lammaonkaytto -10% -2 -0,06 -6
Vaikutus teatteritoiminnan MIPS-
Teatterissakaynti | Muutos verrattuna lukuun +/- %
perustarkasteluun Ab. MIPS |Vesi MIPS | llma MIPS
Teatteritoimintaa teatterissa
Teatteritoiminta 95% -5 -5 -5
Teatteritoimintaa teatterissa
90% -10 -10 -10
Teatteritoimintaa teatterissa
80% -19 -20 -20
Lavasteet: huonekaluputki -20% -0,4 0 0
7 YHTEENVETO

Veneilyn osalta luontoa vahiten kuormittavaks tavaks tuli laskelmien perusteella
soutuveneelld veneily ilman moottoria ja erityista rakennettua satamaa. Talldin abioottisia
luonnonvaroja kuluu tunnin veneilykerran alkana 1 kg/h. Suurimmaks kuluttgjaksi
veneilyssa tuloksien valossa valikoitui lasikuituinen pulpettivene, joka kuluttaa tunnin
aktiivisen veneilyn aikana 113 kg/h abioottisia luonnonvaroja. Merkitté&vimmaks tekijaksi
tunnin veneilysta tulee abioottisten luonnonvarojen ja veden kategorioiden osalta
matkustus satamaan. IIman kulutukseen vaikuttaa eniten perdmoottorilla go. Muiden
veneiden  osdlta  satamaan matkustamisen  rooli korostuu  entisestaan.
Herkkyystarkasteluissa testattiin satamaan matkustamisen etdisyyden lyhentdamistd, ja
todettiin sillé olevan voimakas vaikutus veneilyn MI1PS-tuloksiin.

LVVI-tutkimuksen perusteella veneilykerran kesto on keskiméarin kuus tuntia Tama
vahentdd satamaan matkustamisen prosentuaalista osuutta venellytunnista, koska
matkustus jakautuu useammalle tunnille. N&in ollen itse sataman osuus ja perdmoottorin
kulutus veneilytunnin MIPS-luvuista nousee merkittdvammaksi. llman kulutukseen taas
vaikuttaa moottorin kéynnissé olo, joten jos useamman tunnin veneilyn ailkana moottoria

pidetéén enemman kdynnissa, koko MIPS-tulos nousee.
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Veneilyn MIPS-tulosta voi vahentdd kahdella tavalla, joko vaikuttamalla MI-lukuun tai S-
lukuun. Veneilyn kannalta olisi ratkaisevaa vaikuttaa satamien MI-lukuihin ja toisaalta
suosia pidempikestoisia veneilykertoja. Tall6in satamaan matkustamisen osuus laskelmissa
pienenee. Matkustuksen osuus pienenee myds, kun etéisyys satamaan lyhenee €eli talldin
kannattais suosia ldhella olevia vesistoja ja venepaikkoja. Veneen koko vaikuttaa
ratkaisevasti perdmoottorin valintaan ja tama taas vaikuttaa ilman kulutukseen. Mita
kevyempi vene, sitd pienempi moottori sen kuljettamiseen riittdd ja materiaalivirta
pienenee. Taman voi kdantda myos niin pain, etta vauhdin vahentyessa kulutus pienenee.
Pieni vene @ myodsk&an tarvitse erityisrakenteista satamaa, jonka is0 vene sité vastoin
vadtii.

Soittoharrastuksen osalta tultiin jo urheiluharrastusten kautta arvattavaan tulokseen (esim.
Koskela 2001, Riiho 2002), jossa itse soittimen vaikutus soittotunnin materiaalipanokseen
on hyvin vahanen ja soittotunnille matkustamisella ja soittopaikalla on vaikutusta MI1PS-
tulokseen. Soittotunnin materiaalipanos linja-autolla soittotunnille matkustettaessa on 9
kg/h abioottisten luonnonvarojen osalta. Rakennus ja matkustaminen muodostavat
kummatkin noin puolet abioottisten luonnonvarojen kulutuksesta ja veden ja ilman
kategoriassa rakennus muodostaa hieman yli puolet. Soittotunnin MIPS-lukuun voi siis
vaikuttaa erityisesti matkustuksen ja rakennuksen osata. Matkustuksen osuus pienenee
kuljettavan matkan lyhentyessa. Myos liikennevdlineella on vaikutusta. Laskelmiin
valittiin kulkuneuvoksi linja-auto ja laskelmien tulokset olisivatkin olleet korkeammat, jos
matkustusvdlineena  olisi henkilbauto.  Liikennevdlineen  valintaa  tedtattiin
herkkyystarkasteluissa luvussa 6.5. Rakennuksen osalta herkkyystarkasteluissa testattiin
sdhkonkayton vahentamista. Vahentamisella on eniten vaikutusta rakennuksen veden
kategorian MI-lukuihin. Viela 15 prosentinkaan sahkonkayton vahennykselld el ole kovin
merkittdvdd roolia abioottisten luonnonvarojen ja ilman kategoriassa. Toisaalta
rakennuksen osalta voidaan vaikuttaa MIPS-lukujen S osaan €li palvelusuoritteeseen.
Selvda on, ettd mitd enemman rakennuksella on kayttgia eli soittotunnilla kéavijoitd, sita

pienemmaét ovat rakennuksen ja koko soittotunnin MIPS-luvut.

Pohtimisen arvoinen asia soittotunnillakéymisen MIPS-lukuja laskettaessa on myds se, etta
pitéisikd soittotunnilla kaynti kohdistaa myds niille tunneille, joina kotona harjoitellaan
tunnilta saatuja kotitehtavia ja soitetaan. Talloin esimerkiks tunnin soittotunnillakaymisen
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MIPS-luvut jaettaisiinkin koskemaan vaikka neljéa tuntia, jos yks soittotunnillakaynti
teettda kotitehtavia neljan tunnin verran. Tama tietenkin laskisi soittotunnin MIPS-lukuja

jakuvaisi kokonaisvaltaisemmin soittoharrastuksen luonnonvarojen kulutusta.

Teatterissakaynnin laskelmissa suoritettiin laskelmat kahdelle eri matkustustavalle. Linja
autolla teatterissakaynti aiheuttaa pienemméat materiaalivirrat kuin henkildautolla kéynti,
vaikka linja-autolle laskettiin pidempi etéisyys teatteriin. Linja-autolla k&ynnin MIPS-tulos
abioottisten luonnonvarojen osalta on 17 kg/h ja henkildautolla k&ynnin osalta 25 kg/h.
Linja-autolla teatterissakaynnin M1PS-tuloksesta eniten merkitysta on teatterirakennuksella
ja henkildautolla matkustettaessa rakennus on muissa kategorioissa merkittavin, mutta
abioottisten luonnonvarojen kulutuksessa matkustuksen ja teatterirakennuksen osuudet
ovat yhtd suuret. Lavasteiden osuus teatterissakaynnin kokonaiskulutuksesta on
abioottisten luonnonvarojen osadta noin 0,4 kg/h. Ta&a e kuitenkaan voida pitéa
lavasteiden koko osuutena, silla teatterirakennuksen energian- ja veden kulutuksesta osa
kuluu lavasteiden tekoon ja nostaa lavasteiden luonnonvarojen kulutusta.

Teatterissakaynnin -~ materiaalivirtoja  voi  pienentdd  matkustamalla  julkisilla
liikennevdlinellla teatteriin. Erityisesti jarjestetyt teatteriretket tilausgjoina aiheuttavat
pienemmé materiaalivirrat kuin henkil6autolla teatteriin matkustaminen. Tilausajojen
pitaisi kuitenkin olla ladhes tdysia Na&an ollen voisi ndhdd, etta teatterilippujen
hinnoittelussa suosittaisiin ryhméalennuksia linja-autolla tai junalla tuleville, jolloin
kuluttgjille olisi taloudellisesti edullisempaa tulla suurina ryhmind testteriin.

Teatteritoiminnan kannalta MIPS-lukua voi pienentéd teatterirakennuksen kayton
lisdyksella. Jos rakennuksen kaytostd 85 % allokoituu testteritoiminnalle, putoaa
rakennuksen abioottinen MIPS-luku reilusta 12 kg/h noin 10 kg/h. Selvaa on myos se, etta
mit& enemman teatterissa kdy katsojia sité pienemmét MI1PS-luvut teatteriesitys ja samalla
teatteritoiminta saavat. Teatterille on taloudellisesti kannattavaa esittéa naytantoja
loppuunmyydyille saleille mutta se on myos ekotehokasta erityisesti silloin, kun katsojat
tulevat linja-autolla paikalle. Mita enemman teatteriesityksessi on katsojia, sita pienempi
on yhté katsojaa koskeva teatteriesityksen luonnonvarojen kulutus.
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7.1 Vertaaminen muihin tutkimustuloksiin

Kuvassa 16 on esitetty sataman abioottisten luonnonvarojen kulutus suhteutettuna
laiturimetriin ja se kuvaa sataman kapasiteettia verrattuna luonnonvarojen kulutukseen.

Y ksikkd kuvassa oleville méarille on tonnia/laiturim. Abioottisten luonnonvarojen kulutus
laiturimetria kohden on haluttu ilmoittaa, jottatulosta voitaisiin verrata muihin satamaa
koskeviin MIPS-laskelmiin. Lindgvist ym. (2005) laskivat Meriliikenteen aiheuttama
luonnonvarojen kulutus -tutkimuksessa neljan eri sataman abioottisten luonnonvarojen
kulutuksia laiturimetria kohden. Heidédn saamansa tulokset matkustaja- ja rahtisatamille
vaihtelivat satamien perustuksien abioottisten luonnonvarojen kohdalla viittakymmenta
vuotta kohden 2829-76 tonnia/laiturim (Lindgvist ym. 2005, 53). Satamat ovat
huomattavasti isompia ja raskaampaan tarkoitukseen tehty kuin tamén tutkielman
huvivenesatama, joten suuri yllétys ei ole, ettataman tyon laskelmien satama saa
perustuksiensa osalta luvuksi 38 tonnia/laiturim. Lindgvistin ym. tutkimuksessa saatu tulos
76 tonnia/laiturimetri on Fortumin teollisuussatama Naantalissa. Kyse on 6ljysatamasta,
jonka satama-alue on huomattavasti pienempi kuin tutkimuksen muiden rahti- ja
matkustussatamien alueet. Oljysataman infrastruktuuri on myds kevyempaa kuin muiden
rahtisatamien, koska 6ljysatamassa ei tarvita yhta paljon laitteistoatal satamakenttdd. (mt.
50.) Téassa tydssa saatu 38 tonnia/laiturim on kuitenkin vain puolet Fortumin sataman
abioottisten luonnonvarojen maérasta.
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Sataman abioottisten luonnonvarojen kulutus tonnia/laiturim
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Kuva 16. Sataman abioottisten luonnonvarojen kulutus suhteessa sataman
laiturikapasiteettiin (tonnia/ laiturimetri) 50 vuoden aikana.

Tyossa tehtyja testterin MIPS-laskelmia voidaan jollain tavalla tarkastella Juricin &
Vogelin (2005) tekeman elinkaarilaskelman tuloksien kanssa. Juric & Vogel saivat
teatterissa kaynnille abioottisille luonnonvaroille MIPS tuloksen 3,19 kg/h, joka on
huomattavasti véhemman kuin tamén tyon tulokset 17 kg/h ja 25 kg/h. Juric ja Vogel eivét
kuitenkaan tarkastelleet omissa laskelmissaan ollenkaan matkustusta testteriin tai itse
teatterirakennuksen materiaalivirtoja, jotka tdman tyon tuloksien mukaan muodostavat
lahes kokonaan teatteritunnin @ MIPS-tuloksen. He edittivat  kuitenkin  tyonsa
johtopéédtoksiss, ettd tarkasteluun tulis rajata mukaan myos rakennukset ja matkustus,
koska niiden rooli teatterissakdynnista on merkittava.

Vahentamalla tdman tyon puitteissa teatterissakéynnin MIPS-tuloksesta tuntia kohden
rakennuksen ja matkustamisen osuuden, saadaan MIPS tulokseksi vain 0,4 kg/h abioottisia
materiaalgja, joka taas on huomattavasti vahemman kuin Juricin ja Vogelin tulos.
Tuloksessa 0,4 kg/h ei kuitenkaan ole mukana lavasteiden tekemisen energiankulutusta tai
vedenkayttoa, ta paasylippujen ja ohjelmien tekemistd sen enempda kuin testterin
toimiston aiheuttamia materiaalivirtoja. Juricin & Vogdin tutkimuksessa lavasteiden
aiheuttama abioottinen materiaalivirta on 0,59 kg/h ja tdmén tyon puitteissa luku on 0,3
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kg/h. Tulosten suuruusluokka vaikuttaa samalta varsinkin, kun huomioidaan taman tyon

tuloksesta puuttuvan val mistuksessa tarvitun energiankayton.

Mantyla & Alppivuori (1996, 24-26) savat teatterissakd@ynnin ja teatteritoimintaa
tarkastelevassa energiankulutus tutkimuksessa tulokseksi, etta 79 % teatterissakaynnin
koko energiankulutuksesta tulee teatterin toiminnasta ja 21 % katsojien. Taman tutkielman
puitteissa teatterissakaynnin tulokset ldhentelevdt té&&a kun on kyse teatteriin
matkustamisesta linja-autolla. Kun matkustus tapahtuu henkilGautolla, ovat vastaavat
suhteet noin puolet ja puolet abioottisten luonnonvarojen kategoriassa.

7.2 Jatkotutkimustarpeita

Haagteellisimmaksi osioksi taman tyon materiaalivirtalaskelmien tekemisessi osoittautui
aineigon hankinta. Tyodssa haluttiin aluksi tarkastella hieman lagjemmin eri vapaa-
gjanvietto aktiviteettgja esimerkiksi elokuvissakayntia, mutta tama rajautui pois aineiston
puutteen vuoksi. Kulttuuritapahtumista osoittautui 10ytyvan tietoa kavijaméarista tai
esitysten tai naytosten historiasta, mutta materiaaleihin ja ympéristovaikutuksiin liittyvéa
tietoa oli vaikea |oytéd tai ssada. Kulttuurin puolella tutkimus on enemman sisaltéon
keskittyvaa kuin sisdllon tuottamiseen tarvittavaan materiaaliin painottuvaa. Tasta syysta
kulttuuritoimien materiaalivirtojen tarkastelu sopisi jatkotutkimusaiheeksi. Pienemmé&ssa
mittakaavassa olisi mielenkiintoista selvitt&a esitystilojen audiovisuaalisia laitteita ja niiden
panosta materiaalivirtoihin. Téssa tydssa teatterin kohdalla ne jouduttiin ragjaamaan ulos
tarkastelusta tiedon puutteen vuoks, mutta selvittamala yleisella tasolla laitteiden
materiaalien kulutusta voisi esiintymistilojen MIPS-laskelmia suorittaa helpommin
liittdmalla yhteen tietoja rakennuksesta ja laitteista. Aiemmin on my0s todettu, etta
padkaupunkiseudun ulkopuolella on suositumpaa kayda katsomassa harrastgateattereiden
esityksia (Tilastokeskus 2005, 72), eika taman tutkielman teatteri valttamatta kerro mitdan
pienempien teattereiden materiaalien kulutuksesta. Keséteattereiden toimintaa ei myoskaan

ehka voida verrata suuren ammeattiteatterin toi mintaan.

Veneilyn kannalta jatkotutkimustarpeet liittyvé& venekannan iadn méaarittamiseen
venerekisterin kautta Tarve edtetddn myos Merenkulkulaitoksen Venelly-raportissa
(Résdnen ym. 2005, 67.) Paivittamalla venerekisteria selvittamalla esimerkiksi kaytosta
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poistuneet veneet saataisiin lisdd tietoa veneiden ikgakaumasta, koosta sekd& myos
moottoreiden koosta. Nyt tyon laskelmat on jouduttu tekemdan veneiden valmigtagjien
teknistentietojen pohjalta ja tdma el valttamétta ole paras lahde kuluttajien preferenssien
madrittamiseen veneen kayttoiastd. Purjeveneiden osalta olisi mielenkiintoista tietda
enemman  suurempien  veneiden materiaalivirroista ja  veneiden  vaatimista

huvivenesatamista.

7.3 Lopuksi

MIPS-indikattorin avulla on taman tutkielman puitteissa paédsty kiinni muutamien eri
vapaa-ajanaktiviteettien materiaalivirtoihin. Laskelmissa on tehty rajauksia ja oletuksia,
jotka vaikuttavat saataviin tuloksiin. Tehdyt valinnat on kuitenkin yritetty tehda
perustdlusti, jotta saatavat tulokset olisivat mahdollisimman l&pindkyvia

Kaikissa harrasteissa matkustuksella ja rakennuksilla on merkittéava rooli luonnonvarojen
kulutuksesta, joten niihin on syytd kiinnittdd huomiota, jos toimien ekotehokkuutta
halutaan parantaa. Rakennusten suurempi kaytté pienentéd MIPS-lukuja, joten sitd voi
suositella. Yleisesti ottaen koulurakennuksissa on tiloja, jotka sopivat esimerkiksi
soittotuntien pitamiseen. Soittotunteja voidaan pitéd illalla, kun koulurakennus ei ole enda
asia pdtee myds muihinkin harrastuksiin. Koulujen tilat sopivat niin urheilu-, musiikki-
kuin taideharrastuksiin. On kuitenkin huomattavaa, ettd rakennusten suurempi
hyodyntaminen kannattaisi ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Tama helpottaisi
useiden eri kayttdjien toimimista rakennuksissa.

Rakennuksen tehokkaampi kéyttd liittyy myos tutkimuksen teatterin tapaukseen. Mikali
teatterirakennuksessa on muutakin kuin teatterin toimintaa, sen MIPS-luvut pienenevét. On
dis suositeltavaa hyddyntéd teatterirakennusta esimerkiks tanssin tai  musiikin
esittémiselle, tal kokous-, konferenssi ja seminaaritoimintaan siind maérin kuin se on
mahdollista

Matkustusetdisyys harrasteisiin on kaksijakoinen asia. Esimerkiks venellyn MIPS-

laskel missa matkustusetéisyydella satamaan on suuri rooli. Tama tarkoittaisi, etta veneilya



75

vois harrastaa vdhemman luonnonvaroja kuluttavasti, mikéli satamapaikka olisi kodin
lahella Toisaalta kuitenkin myds sataman luonnonvarojen kulutus on merkittévaa veneilyn
MIPS-laskelmissa, joten uusien satamien rakentaminen ei ole materiaalitehokasta. Vahiten
luonnonvaroja kuluttavaa on sailyttdd venettd koti- tai mokkirannassa. Suurempien
veneiden osalta se el aina kuitenkaan ole mahdollista, jos ranta on matala eika siiné ole

laituria.

Kuluttgjat tekevét subjektiivisen pddtoksen siitd, miten vapaa-aikaansa viettavét. Jotkin
asiat kuten asuinpaikka kuitenkin rajoittavat kuluttgjien valintamahdollisuuksia vapaa-
gjanviettotavoista ja harrastusmahdollisuuksista. Kuluttajilla on kuitenkin aina viimeinen
paédtos sitd, haluavatko harrastaa tiettya harrastusta tai viettdd vapaa-aikaansa tietylla
tavoin vai eivdt. Harrasteiden liséksi kuluttgjat voivat joissakin puitteissa valita myos
matkustustavan harrasteisiin ja suosia niita tapoja, jotka ovat ekotehokkaampia. Vapaa-
galla kuluttgien autonomisuus ja subjektiivisuus korostuvat ja on kuluttgien
preferensseista kiinni, kuinka paljon vapaa-gjanviettotapoihin vaikuttavat esimerkiksi
taman tyon tulokset. YmpéristOtietoisuuden lisééntyessa kuluttgjien  kiinnostus
ekotehokkaampaan vapaa-gjanviettoon saattaa kuitenkin nousta, ja taldin taman
tutkielman tuloksista on hyo6tyéa ekotehokkaampien valintojen tekemiseen.
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MI-
kertoime maan-
Materiaali n yksikko |abioot |bioot |vesi ilma |siirrot |[lahde
KEMIKAALIT
polysterene, general purpose;
Polystyreeni GPPS (Europe) kgl 251 164 2802 1
FPuolykarbonaatti polycarbonat; PC (Europe) kgikyg 524 2122 4.7 1
Styreleeni styrene (Germany) kofky 521 42| 2864 1
Epoksihartsi [Europe) kofkg 13,73 289 9| 5501 1
Lasikuitu E-glass (Europe) kofkg B 22 94 5| 2088 1
polyester, resin, harz. Gelcoat
Gelcoat Ausenschutz (Europe) kofkg 5.11 188 2,895 1
Agetani acetone (Germany) kgfkyg 3,19 187 189 1
METALLIT
plate, hot dipped galvanised, basic
Teris oxygen steel MWorld) kgikyg .32 8119|0772 1
Rebar, ¥Wire Rod, Engineering
Teras Steel; electric are furnace route kofkg 147 5381 0519 1
Teras hiot rolled, blast furnace route kofkg 7 B3 56| 0,414 1
“alurautairaakarauta kofkg 56 10
Messinki 57 % kuparia, 33% sinkkia kgdfkyg 240,79 3595 183 B
Aldurmiing (prirm&gr) aluminum, primary (Europe) kgl 37 1043 10,87 1
Aldurmiin (kierrdtetty) aluminum, secondary (Europe) kgl 0,85 30,7 0245 1
kupari primary World) kgikyg 345 A7 367 2| 1603 1
Aldurmiini (nestemainen]aluminium, cast alloy (Europe) kofky g.11 2341 2532 1
MUOWIT
FPWc bulk (Europe) karky 347 305,31 1,703 1
polyethylene terephtalat, FET
Folyetyleeni [Europe) kofkg 545 294 2| 3,723 1
Paolyuretaani foam, hartschaum (Europe) kgdfkyg 5,31 s05,1| 3563 1
Polypropyleeani polypropylene, granulate (Europe) |kafky 209 35.8| 1,482 1
ABS-rmuavi [(Europe) kgl 397 205 5| 3,751 1
Puolyetelyyni polyethylene, LD (Europe) kgikyg 2,49 12221 1 B17 1
styrol buradien rubber, SBR
Humi [Germany) kofkg a7 1461 165 1
Folyesteri polyester, yarn (WvYorld) kofkg g,1 /8| 373 1
Folyamidi karkg 551 921 4613 1
PUUAINES
Waner plywood (Germany) kgdfkyg 2 913 2385 054 1
pine wood, baked, cut timber
GELOTY [(Germany) kgl 0,86 551 101 0,129 1
spruce wood, baked, cut timber
kuusi [Germany) kofky 058 472 24 0156 1
MAA-AINES,
RAKENTAMINEN
Hiekka kgrkg 1,014 0,109 0,014 9
Flurske 30 mim kgdfkyg 105 0,002 0,001 =]
Savi (ruopattu) kgl 1 a a =1
Betani concrete (Germany] kil 1,33 34 0,044 1
EMERGIA
Sahka kanszallinen keskiarvo (Suami) mel kg kvvH 053 18931 022 2
Faukolampad kansallinen keskiarvo (Suami) 0,49 078l 036 2
Raakadljy crude oil (Germany) 1,22 4 3| 0,008 1
Diesel 1,36 9.7 3219 1
RAKENNUKSET
rakennus ilman veden ja energian
Infokeskus Korona kulutusta kgfhtm® 163 o288 1000 &53 3
rakennus ilman veden ja energian
Physicum kulutusta kgfhtm?® 154 0,31 1090 & B2 3
MuuT
“wesijohtovesi juomavesi (Saksa) Ml kgdkn 0,01 1.3 0,001 1
hlaali a5z 476,21 1,36 4
keskiarvokerrain kaikelle
Elektroniikka elektraniikalle 168 1596 21 7
willa ekovilla (Australia) 83,757 25659| 1687 1468 4,594 5.8
LIIKENNE
kgfajoneu
Fuorma-auto keskimaariinen kulutus wokm 402 4329 05 5
kgfajoneu
Henkildauto keskimaarainen kulutus wokm 202 17,33 a,19 5
kgfajoneu
Linja-auto keskimaarainen kulutus wokm 4 22 42 05 0,76 5
Henkildauto keskirmaarainen kulutus kgfhlakm 092 7 aa o,.09 A, 6B
Linja-auto keskimaariinen kulutus kgfhldkm 0,14 1400 003 5,6
kgfajoneu
Pucliperdvaunurekka  |keskimagriinen kalutus wokm 045 kB9 008 5
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LIITE 2. Veneilyyn liittyvia laskelmia.
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VENEET
Veneet yvhsikki ahioot hioot vesi ilma
Soutuvene Mi kg/veve 1983,59 45,65 37048,19 729,65
MIFS  [ka/h 051 0,01 1143 0,23
Alumiinipulpettive
he Mi kg/vene 247683 477,74 76675,09 886,33
MIPS  |kgh 059 0,18 2840 0,33
L asikuitupulpettiv
ene Mi kg/vene 679707 162,600 14102230 255711
MIPS  [ka/h 252 o007 5223 055
Purjevene Mi ky 12082 .60 18761210 267383
MIPS  [kgth E.10 59475 1,35
PURJEVENE maara MI kg/vene
H-vene materiaali kg Ml-kerroin abioot  bhioot wvesi ilma
padasiassa
hartsia ja
varipigmentte] polyester
Topcoat/gelcoat 3 100 | {resin, gelcoat) 511,00 18300 00 288 50
Lasikuitu lasikuitu 500 fibre glass 311000 A7250,00 104400
alumiini
Alurniini aluriini 100 | (prirn&ar) 700,00 104770,000 1087 00
metallihelat,
“Yarusteest kaydet o0 teras 38150 280000 20,70
metallihelat, polyester
“arusteet kaydet a0 (yarn) 405 00 13900 00 186 50
Rautakali rauta 700 valurauta 3920,00 0,00 0,00
synteettinen palyamid
Furjeet purjekangas 10/ (nylon) 5510 9210 4613
MI yhteensi kg/vene 12082,60 187612,10 2673,83
veneen kayttd
hfelinkaari
MIPS vene kg'h 19580 6,10 94,75 1,35

La&hde purjeveneelle: Jyrki Lindstrom, H-venevalmistaja Eagle Marine Oy:n
toimitusjohtaja, 30.1.2007, henkilokohtainen tiedonanto




HERKKYYSTARKASTELUA VENEILLE
Veneiden MIPS-arvot herkkyystarkasteluissa lasketuille kayttoi'ille.

MIPS ko/h
“eneen ika 70 vuotta |80 vuotta  [20wvuotta  [1Swootta  [10wuotta |5 wuotta
ABIOCOTTINEMN
Soutuvens 0 04 1 1 2 4
Aluriinipulpettivene 0 1 1 2 3 3
Lasikuitupulpettivens 1 2 4 ] ] 15
Purjevene 3 4 e 12 17 35
WESI
Soutuvene ] ! 17 23 34 B
Alumiinipulpettivens 12 17 43 a7 g5 170
Lasikuitupulpettivens 2 ) 78 104 157 313
Furjevene 41 57 176 234 351 703
[LhA A,
Soutuvens 0 01 o3 05 1 1
Alurmiinipulpettivene 0 02 05 1 1 2
Lasikuitupulpettivene 0 1 1 2 3 a]
Purjevene 1 1 3 3 5 10
PERAMOOTTORIT
prosentti
moottorin

PERAMOOTTORI painosta |paino Ml kg/moottori
50 hv:n nelitahti
peramoottori % ky Ml-kerroin |abioot |hioot |vesi ilma
Muorrutettu terds 25 30|teras 22880 1630,00 12,42
Haponkestava tai
ferriittinen rat 17 20|teras 162 B0 1120,00 a,2a
“Yalurauta 13 15 |valurauta a4 00 0,00 0,00

alumiini
Silurniini | walettava Al 34 40{inestem.) 324 40 S364,00 117 .28
Erilaiset muoviseokset o BIFPET 38,70 1765 .20 22,34
Erittyyppisia maaleja 0 05 maali 476 23810 0F3
nMghl korroosionesto alumiini
anodeja 1 1]iprimaan) 37 00 1047 70 1087

elektroniikka
aghkilaitekomponentteja 3 3|ikeskiara) 564 00 5683 ,00 B3 ,00

alurniini
Si-sintrittejd a 05| (prim&ar) 18 50 523,85 544
Erilaisia dljytuotteita 2 2|raaka-dljy 244 8 k0 0.0z
Ml ky/moottori 100 118 1455,30 21435,45) 240,37

moottorin

kaytto MIPS ky'h
MIPS moottori kg'h h/elinkaari |abioot |hioot |vesi ilma

800 1,62| 0,00 23,82 0,27

Lahde moottorin osille: Markku Hyotylainen, Huoltopadllikkd, Konekesko, 19.3.2007,
henkil6kohtainen tiedonanto.
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prosentti
moottorin
PERAMOOTTORI painosta |paino Ml kg/moottori
Yamaha F115 g kg Ml-kerroin |ahioot  |hioot |vesi ilma
Muorrutettu terds 25 A7 75 |teras 364 35 267411 1977
Haponkestava tai
ferriittinen rst 17 31,77 [teras 242 42 177923 13,15
“Yalurauta 13 23 88 [valurauta 133,71 0,00 0,00
alumiini
Silurniini | walettava Al 34 B3 73[inestem.) 516 37 14919 BR 186 35
Erilaiset muoviseokset o 9 88|PET G184 282079 35,70
Erittyyppisia maaleja 0 0,75 maali 76 358,09 1,02
nMghl korroosionesto alumiini
anodeja 1 1.,50((primasr) 55 B5 157574 16 35
elektroniikka
=dhkidlaitekomponentteja 3 4 70| (keskiara) 333 50 a33911.,20 o3 70
alumiini
Si-sintrittejd a 0,75 (primaar) 27 82 787 87 817
Erilaisia dljytuotteita 2 3,20 raaka-aljy 350 13,74 0,03
Ml ky/moottori 100 185,00 2297 31 33840,44] 37975
moottorin
kaytto MIPS ky'h
MIPS moottori kg'h h/elinkaari |abioot |hioot |vesi ilma
800 255 0,00 37 B0 042
L 8hde moottorin painolle: Y amahan verkkosivut (2007b) http://www.yamaha-
motor.fi/products/marine/outboards/four_stroke/f80_f150.jspview=techinfo
haettu 20.2.2007
prosentti
moottorin
PERAMOOTTORI painosta |paino Ml kg/moottori
Yamaha F2.5A g kg Ml-kerroin |ahioot  |hioot |vesi ilma
Muorrutettu terds 25 4 32|teras 3295 241,81 1,79
Haponkestava tai
ferriittinen rst 17 287 |teras 21 52 160,839 1,19
“Yalurauta 13 2,16 valurauta 12,09 0,00 0,00
alumiini
Silurniini | walettava Al 34 5,76 (nestem.) 45 74 1349 12 16,50
Erilaiset muoviseokset o 057 |PET 559 26507 3,23
Erittyyppisia maaleja 0 007 |maali 0 B5 32,38 0,03
nMghl korroosionesto alumiini
anodeja 1 0,14 {primaari) 503 142 49 148
elektroniikka
oahkidlaitekomponenttaja 3 0,43 (keskiara) 7980 805 a0 a.53
alumiini
Si-sintrittejd a 007 [{prirmaari) 252 71,24 0,74
Erilaisia dljytuctteita 2 0,29 raaka-aljy 0,35 1,24 0,00
Ml ky/moottori 100 17,00 207 .74 060,04 34,34
moottorin
kaytto MIPS ky'h
MIPS moottori kg'h h/elinkaari |abioot |hioot |vesi ilma
10580 0,19 283 0,03

Lahde: Y amahan verkkosivut (2007a) http://www.yamaha
motor.fi/products/marine/outboards/four stroke/f2.5 8.jsp?view=techinfo

haettu 20.2.2007


http://www.yamaha-
http://www.yamaha-
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prosentti
moottorin
PERAMOOTTORI painosta |paino Ml kg/moottori
d4hv Mercury Sailpower|% kg Ml-kerroin |ahioot  |hioot |vesi ilma
Muorrutettu terds 25 E,35|teras 45 45 355 B0 2R3
Haponkestava tai
ferriittinen rst 17 4 23 |teras 3224 236 B0 175
“Yalurauta 13 3,18 |valurauta 17 .78 0,00 0,00
alumiini
Silurniini | walettava Al 34 8 48| (nestem.) B3 .73 1934 00 24 35
Erilaiset muoviseokset o 1,28|PET a8.22 375,11 475
Erittyyppisia maaleja 0 0,10 maali 095 47 B2 0,14
nMghl korroosionesto alumiini
anodeja 1 0 20){primaari) A0 209 54 217
elektroniikka
=dhkidlaitekomponentteja 3 0 53| (keskiara) 117 A0 118500 1313
alumiini
Si-sintrittejd a 010 | (prirmaar) 3,70 104,77 1,09
Erilaisia dljytuotteita 2 043 raaka-aljy 052 1,83 0,00
Ml ky/moottori 100 25,00 305,49 4500 ,05 50 50
moottorin
kaytto MIPS ky'h
MIPS moottori kg'h h/elinkaari |abioot |hioot |vesi ilma
BE0 0,45 552 0,05

Lahde: Vator Oy, veneveistamo ja moottoreiden maahantuoja (2007).
http://www.vator.com/peramoottorit/mercury/main.asp?id=38& mallisto=1& kat=9& koko=
4

haettu 30.4.2007

PERAMOOTTOREIDEN KULUTUS

SOUTUVENE bensiinin [bensiinin  |bensiinin

Yamaha F2.5AMH kulutus tiheys kulutus MIPS ikg/'h)

kierrokset ’min I’h ky/l kg'h Ml-kerroin  |ahioot |bioot |vesi ilma
tyhjakaynti 02 0,75 0,15 diesel 02 146 048
2000 02 0,75 0,15 diegel 0z 146 048
3000 04 0,75 03 diesel 041 291 037
4000 04 0,75 0,45 diesel 057 437 145
5000 1 0,75 0,75 diesel 102 7,28 241
huippukierrokset 1.1 0,75 0,825 diesel 112 g 2 BG
MIPS ky'h keskiarvo 0,495 diesel 0,67 48 1,59

Léhde: Leppd, V. & Virtanen, J. (2003). 2-3,5 hevosvoiman peramoottorit, Jollaluokka
suurvertailussa. Kippari 4/2003.

PURJEVENE bensiinin  |bensiinin  |bensiinin

Mercury'Mariner 3.3.M |kulutus  |tiheys kulutus MIPS ikg/h)

kierrokset rimin I'h kgl kg'h Mi-kerroin  [abioot |hioot |vesi ilma
MIPS kg/h 5000 15 075 1.2 digsel 153 11,64 386

Lahde: Leppd, V. & Virtanen, J. (2003). 2-3,5 hevosvoiman peramoottorit, Jollaluokka
suurvertailussa. Kippari 4/2003.


http://www.vator.com/peramoottorit/mercury/main.asp?id=38&mallisto=1&kat=9&koko=
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ALUMIINIPULPETTIVENE |bensiinin |hensiinin  |bensiinin

Yamaha F50 AETL 4+ kulutus tiheys kulutus MIPS (ky/h)

kierrokset r/min I’h ky/l kyg'h Mi-kerroin  |ahioot [bioot |vesi ilma
4400 894 0,75 7.35 diesel 10 713 23 fif
4900 124 0,75 93 diegal 1255 50,21 29 54
5400 15,2 0,75 114 diesel 1585 11058 367
5900 184 0,75 14,1 diesel 19,18 13677 4539
MIPS kg'h keskiarvo 14,05 0,75 10,5375 diesel 14,33 102,21 3392
Lahde: Buster verkkosivut 2007b

http://www.buster fi/fileadmin/user_upload/pdf/K_rfakta 2006_Sv_buster.pdf

haettu 10.2.07

LASIKUITUPULP

ETTIVENE bensiinin [bensiinin |bensiinin

Yamaha F115  |kulutus tiheys kulutus MIPS (kg/h)

kierrokset /min |l/h ky/l ky'h Ml-kerroin  |abioot |bioot |vesi ilma
4100 18 075 135 diesel 18,36 13095 [4346
4600 23 075 17,25 diesel 23 4k 167 33 [55A3
5100 Ah 075 21,45 diesel 2917 206807  |BH D5
SR00 37 075 2775 diesel 37 74 RS 18 |B9.33
MIPS kg/h 26 b5 19 9875 diesel 27,18 193,88 (64,34

Lahde: Buster verkkosivut 2007a
http://www.buster .fi/fileadmin/user upload/pdf/xxl yamahall5s.pdf

haettu 10.2.07


http://www.buster.fi/fileadmin/user_upload/pdf/K_rfakta_2006_Sv_buster.pdf
http://www.buster.fi/fileadmin/user_upload/pdf/xxl_yamaha115.pdf
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SATAMA
MI-
SATAMAN PERUSTUKSET madra kg |kerroin  |abioot hioot vesi ilma
murske
Kivituhka pinta 20000030 mrn 210000 00 400,00) 200,00
SEven ruoppaus SO00000 | aw S000000 00 0,00 0,00
Korjauksen yhteydessd pois ajettu
WEE 300000 |hiekka 304200 0D 3270000 420000
Kaneladuttu rantaliuska
*alusrakenne 150000 |hiekka 15210000 16350,00] 100,00
*luiska 1000000 | betoni 1330000 00 3400000,00| 44000,00
Alueen tasaustyit 300000 |hiekka 304200 00 3270000 420000
Kaksi botonista veneluiskaa 80000 | betoni 10540000 272000000 352000
MI Perustukset yhteensa kg/50 vuotta F406900,00 3754150,00| 58220.00
MI Perustukset yhteensa ky/a | 148138,00 0,00 75083,00( 1164,40
pinta-ala |MI-
SATAMARAKENNUKSET m® kerroin |ahioot hioot vesi ilma
“artiointirakennus 24| 40598) 22561 3409 06 100 B4
Yarastofhuoltorakennus 1217 243 B1 136 42 2044 BB 558 64
Ml Rakennukset yhteensi kg/a 654,59 362,04 5453,75 159,28
MI-
ENERGIAN- JA VEDENKULUTUS maara kerroin _ |abioot hioot vesi ilma
Sahkd (kWhia) 1200|sahkd 636,00 22713600 264,00
Wesi [1fa) 200000 |juomavesi 2000,00 260000,00] 200,00
Ml sataman energian- ja vedenkulutus kg/a 2636,00 487136,00 464,00
MI SATAMA Yhteensa ky/a | | 15142859 362,04| 567672,75| 1787.68
kplisatama
“enepaikkojen madr 134
veneiden
MIPS Satama yhteensi kg'h kaytta ahioot hioot vesi ilma
h/a 2022 411 109 B5 1,95
Soutuvene 108 16,48 3,35 89,35 1,59
Lasikitupulpettivene o0 19,78 402 107 22 1,50
Alumiinivene a0 19,78 4,02 107 22 1,90
Furjevens 535] 26 97 549 146 20 250
Lahde: Tapio Lappalainen, , Helsingin kaupungin liikuntavirasto, 26.3.2007,
henkil6kohtainen tiedonanto;
Heino Mikkonen, Helsingin kaupungin liikuntavirasto/Merellinen osasto, 2.4.2007,
henkil6kohtainen tiedonanto
Laskelmat on tehty Helsingin alueella sijaitsevasta Munkkiniemen venesatamasta.
MATKUSTUS SATAMAAN
edestakainen
etaisyys
Liikenneviline |km Ml-kerroin yhsikko abioot  |vesi ilma
keskimadrainen
Henkiloauto 30| kulutus kg/hldkm G0 B G099 a7
keskimaariinen
Linja-auto 30| kulutus kgfajoneuvakm a5 959 148




LIITE 3. Soittoharrastukseen liittyvia laskelmia

SOITTIMET
MI soitin Ml {kg/soitin)
ahioot hioot Vesi ilma

Kitara G283 22 87 736,79 a3z
Wahwistin 166 59 1630 83 17 .89
Sahkikitara
yhteanss 21952 2287 2367 B1 25 22
Fiano 1447 88 Q47 22| BYEE 09 93,35

soittotu
MIPS soitin nteja |kayttaika |[MIPS kg'h

h/a vuotta ahioot hioot Vesi ilma
Sdhkakitara,
vakwisting
soitonaikainen
energian kulutus 208 15 0,0a 0,01 2 k5 0,01
Fiano 208 100 007 005 0,33 0,00

Lahde: Kitaravalmistagja 1, 5.1.2007, henkilokohtainen tiedonanto

Kitaravalmistaja 2, 18.1.2007, henkil6kohtainen tiedonanto,
Pianon valmistgja, 10. ja 11.1.2007, henkildkohtainen tiedonanto

Tietojen luovuttgjat eivét ole halunneet yksityiskohtaisia tietoja julkaistavaksi.

MUSITKKIOPISTO
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Ml kg/a
MUSIIKKIOPISTO |maara yksikkd Ml-kerroin ahioot hioot vesi ilma
Huoneisto pinta-
ala 700)m* Physicum 107800,00 217 763000 4634
Sahka sahkd
Lampd kaukolampd
Wesi |uomavesi
Energian- |a
vedenkayttd
yhteensd 20477 00 a go61632 57545
MI Rakennus
yhteensa (kg/a) 195277 00 217 9524532 B2232
kavijatuntia MIPS kg/h
hi/a abioot hioot vesi ilma
MIPS
musiikkiopisto
{kg/h) 47870 4,13 0,00 200 64 1,30

Léahde: Musiikkiopiston henkilokunta, 13.3.2007, henkil6kohtainen tiedonanto.

Rakennuksen kayttoon liittyvéat yksityiskohtaiset tiedot pyydettiin pitaméan salassa.




MATKUSTUS SOITTOTUNNILLE
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etiisyys MIPS kg/henkilakilometri

Liikenneviline km Ml-kerroin yhsikkio ahiot vesi ilma

keskimaarainen
Linja-auto 15| kulutus kg/hlakm 48 48 45 ns

keskimaarainen
Henkildauto 15| kulutus kg/ajoneuvakm 303 304 95 285
LIITE 4. Teatterissakayntiin liittyvia laskelmia
TEATTERIRAKENNUS
Teatterirakennus  [Ml-kerroin |abioot |hiuut vesi |i|ma
Fakennus Infokeskus
=ahki sahki
Lampi kaukolampd
Ves juomavesi
Ml rakennus {(kg/vuosi) 3119000 0| 156840000) 702784
MIPS rakennus (kg/h) 12,23 1] 615,06 2,75
MIPS rakennus (kg/kaynti) 36,69 0 1845,18 8,26
LAVASTUS JA PUVUSTUS

abioot  |hioot vesi ilma
Lavastus |a lavasteiden kuljetus
kufa) 90292 34329 1336318 12957
FPuvustus (kg'a) 774 261 B13260 246 B
MI Lavastus & kuljetus,
puvustus (kg/a) 91066 34590| 1949578 13204
MIPS Lavastus & kuljetus,
puvustus (kg'hl 0,36 0,14 7,65 0,05
MATKUSTUSTEATTERIIN

edestakainen [matkustajien
etdisyys maara MIPS kg/h
Liikenneviline km kpl/auto Ml-kerroin yksikko |abiot vesi ilma
keskimaardinen
Henkildauto 40 2.2|kulutus kafhldkm 1224 10503 115
keskimaardinen
Linja-auto a0 A0|kulutus kathlikm 4.2 42 05 076
MIPS kg/kaynti

Herkildauto 673 31509 345
Linja-auto 1266 12615 2,24




TEATTERISSAKAYNTI

KIEH MIPS kg'h

abiot YE S| ilma
Fakennus 12,23 G15 06 275
Lavastus ja puvustus 0,34 7 48 0,05
Kuljetus o002 017 000
Matkat henkildauto (40km) 12,24 105,03 1,15
Matkat linja-auto (90km) 422 42 05 0,76
Yhieensd kg/h (henkildauto) 24 83 72773 3596
Yhieensd kg/h (linja-auto) 1681 BG4 75 357
KGAAY MTI MIPS kg/kaynti

abiot YE S| ilma
Rakennus kg/kaynti 36 B9 184518 a.2b
Lavastus ja puvustus 1,02 2243 0,15
Kuljetus 005 051 0,01
Matkat henkildauto (40km) 36,73 s 09 345
Matkat linja-auto [90km) 12 BB 126,14 228
Yhieensd kg/h (henkildauto) 1490 218320 1137
Yhteensd (linja-auto) 0,43 1994 25 10,70
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