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toksessa (nro 49/2011/1) on edellytetty, etta Finavia Oyj tekee
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vityksen propyleeniglykolin talteenoton tehostamisesta tasolle
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kulkeutuu koneen mukana kerayksen ulottumattomiin kiito- ja
rullausteille. Selvityksen johtopadtoksena voidaan todeta, ettd
nykyinen glykolin talteenkerdyksen vaatimus 80 % on korkein
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TIVISTELMA

Tama selvitys on kuvaus lentokoneiden jaanpoistotoiminnasta, propyleeniglykolin
talteenkerayksestd ja mahdollisuuksista kehittdd kerayksen tehokkuutta Helsinki-Vantaan
lentoasemalla. Selvityksen laatimista on edellytetty lentoaseman ymparistélupapaatoksessa (ESAVI
paatos 49/2011/1, 4.8.2011).

Helsinki-Vantaan lentoasemalla on jo kaytdssa kaikki tunnetusti tehokkaimmat keinot kerata
glykolipitoisia vesia: kaikki jaanpoistoon sallitut alueet on liitetty jatevesiviemariin, kaksi
etdjaanpoistoaluetta, vakevan glykoliveden kerays imuriautoilla ja glykolipitoisen lumen kerays
jatevesiviemariin liitetyille sulamisalueille. Etajaanpoistoalueiden kayttdastetta on kasvatettu vuosien
mittaan korkealle tasolle ja viime vuosina alueilla jaénpoisto- ja jdadnestoaineista on kaytetty 70 —
80 %. Kasittelyjen keskittamiselld on ollut suotuisa vaikutus glykolin kerdystehoon. Aasiaan
suuntautuvan lentoliikenteen kehittyminen edellyttdd kuitenkin kaukoliikenteen koneiden
jéanpoistotoiminnan kasvua terminaalin edustan seisontapaikoilla, joka tulee jonkin verran
vahentamaan etajaanpoistoalueiden kayttdastetta.

Glykolin kerayksessa tasolle 85 % tai sen yli ei saatujen tietojen perusteella ole paasty lentoasemilla
kuin aivan poikkeuksellisesti. Merkittadva osa kaytetysta glykolista kulkeutuu lentokoneen mukana
kasittelyalueen ulkopuolelle ja sekoittuu laimentaviin hulevesiin. Kiitoteille kulkeutuvien
jaénestoaineiden aiheuttaman kuormituksen hallitsemiseksi Helsinki-Vantaalla on toteutettu ja
suunnitteilla erilaisia ratkaisuja, jotka yhdessa jaanpoistopaikoilla tapahtuvan glykolin kerayksen
kanssa vahentavat lentoaseman haitallisia vaikutuksia vesiin. Kiitotiellda 3 muodostuvat
liukkaudentorjunta-aine- ja jaanestoainepitoiset hulevedet johdetaan Kkiitotien alla oleviin
pengeraltaisiin, joissa kemikaalit hajoavat biologisesti. Finavia on suunnitellut kiitoteiden 1 ja 2
hulevesien laskupuroihin viivytys- ja kasittelyratkaisuja, joilla odotetaan olevan mydénteinen vaikutus
hulevesien laatuun. Suunnitelmien toteutus odottaa lupaviranomaisen lainvoimaista paatosta.

Selvityksen perusteella voidaan sanoa, etta keraysastevaatimus 80 % on ehdoton maksimi Helsinki-
Vantaan lentoasemalla jaanpoistoalueilla tehtavalle glykolikerailylle myds ihannetapauksessa, jossa
kaikki jaanpoistoon kaytettava tyypin | glykolineste jaa kasittelypaikalle ja kaikki jaanestoon
kaytettava tyypin IV glykolineste kulkeutuu lentokoneen mukana.
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1. JOHDANTO

Helsinki-Vantaan lentoaseman ymparistdlupapaatoksen (ESAVI paatés 49/2011/1, 4.8.2011)
mukaisesti Finavia Oyj:n on kerattdvd vahintddn 80 % talvikausittain kaytettavasta
propyleeniglykolista CODc-kuormituksena maaritettyna (lupamaardys 8). Lisdksi maarayksessa
edellytetdan, ettd Finavia Oyj tekee aluehallintovirastolle 1.9.2014 mennessa teknis-taloudellisen
selvityksen propyleeniglykolin talteenoton edelleen tehostamisesta tasolle 85-90 %. Korkein hallinto-
oikeus myonsi paatoksellaan (taltionro 94, 21.1.2015) lisaaikaa selvityksen toimittamiseen
31.12.2017 asti.

Tama selvitys on kuvaus lentokoneiden jaanpoistotoiminnasta, propyleeniglykolin
talteenkerayksesta ja mahdollisuuksista kehittaa kerayksen tehokkuutta. Selvityksen ovat laatineet
ymparistdasiantuntija Tuija Hanninen ja vesienhallintapaallikkd Elina Kauppila Finavia Oyj:sta.

2. KUVAUS LENTOKONEIDEN JAANPOISTO- JA
JAANESTOTOIMINNASTA

2.1 Toimintaa koskevat normit

Lentokoneiden jaanpoisto- ja jaanestotoiminta on kylmanad aikana turvallisen lentoliikenteen
edellytys. Toiminnan merkityksellisyyttd kuvaa se, etta jadnpoisto- ja jddnestonesteitd, menetelmia,
jaanpoistoalueiden suunnittelua ja kayttda, laitteiden kayttéa seka henkildston koulutusta koskevia
maarayksia ja ohjeita on laadittu useita kymmenia.

Toiminta pohjautuu kansainvalisen siviili-ilmailujarijeston ICAO:n antamiin vaatimuksiin ja
ohjeistukseen, kuten Manual of Aircraft Ground De-icing/Anti-icing Operations. Toimintaa saadellaan
ICAO-dokumentteihin pohjautuvalla Euroopan ilmailun turvallisuusviraston (EASA) maarayksella
"Air Operations (AMC GM1-3 CAT.OP.MPA.250 — Ice and other contaminants — ground procedures)”
ja Society of Automotive Engineers (SAE) -standardointijarjeston dokumenteilla, kuten esimerkiksi
"ARP4737 Aircraft Deicing/Anti-lcing Methods” ja "AS6258 Aircraft Ground Deicing/Anti-icing
Processes”. Kasittelyalueiden suunnittelua puolestaan saadelldaan EASA:n dokumentissa
"Certification Specifications (CS) and Guidance Material (GM) for Aerodromes Design” ja SAE-
dokumentissa "ARP4902 Design of Aircraft Deicing Facilities”.

Lentokoneen valmistaja hyvaksyy kullekin konetyypille kaytettdvat jaanpoiston ja -—eston
menetelmat. Jokaisella lentoyhti6lla on oma edella mainittuihin sdadoksiin ja maarayksiin pohjautuva
ohjeistuksensa siita, miten jaanpoisto ja —esto suoritetaan niiden omistamille koneille.

SAE ja International Standards Organization (ISO) maarittelee ja hyvaksyy jdanpoistoon ja
jaddnestoon kaytettdvat nesteet. Transport Canada hyvaksyy SAE:n listalla olevat nesteet
lentokoneiden jaanpoisto- ja jaanestotarkoitukseen. Tyypin | nesteille asetetut vaatimukset on
esitetty SAE-spesifikaatiossa AMS 1424 ja paksunnetuille tyypin I, 1l ja IV nesteille asetetut
vaatimukset puolestaan SAE-spesifikaatiossa AMS 1428. Kanadan ja Yhdysvaltain
ilmailuviranomaiset (Transport Canada ja FAA) julkaisevat vuosittain taulukot jaanestoon
kaytettavien nesteiden antamista suoja-ajoista eri sdaolosuhteissa.
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Jaanpoisto- ja jaanestotoimintaa Helsinki-Vantaan lentoasemalla ohjaa lentoaseman maarays "lima-
alusten jaanesto ja —poisto” ja toimintaohje "Ohje jaanpoistotoiminnan jarjestdmiseksi Helsinki-
Vantaan lentoasemalla”.

2.2 Jaanpoisto

Jaanpoisto on menetelma, jolla huurre, jaa, lumi tai loska poistetaan lentokoneen pinnoilta kayttaen
kuumaa jaanpoistonestetta tai mekaanista tapaa, kuten harjausta tai lammin/kylmailmapuhallusta.

Mekaanista lumenpoistoa voidaan kayttaa erityisesti pienemmille ilma-aluksille ja silloin, kun sataa
kuivaa puuterilunta eika lumi tartu koneen pintaan. Tyd on aikaa vievaa eika sita voida siksi soveltaa
vilkkaan liikenteen ja lyhyiden k&antbaikojen’ puitteissa. Lisaksi menetelman tulee olla kasiteltavalle
konetyypille lentokoneen valmistajan ja lentoyhtion hyvaksyma.

Jaanpoiston menetelmia kehitetdan jatkuvasti. Kehitystyéssd Transport Canada ja FAA ovat
johtavassa roolissa.

Jaanpoistoon kaytetaan yleisimmin kuuman veden ja tyypin | glykolinesteen sekoitusta. Kulloinkin
kaytettdvan jaanpoistonesteseoksen alin glykolipitoisuus maaraytyy ilman lampoétilan mukaan.
Tilanteissa, joissa ilman lampétila on yli -3 °C, voidaan normien mukaan jaanpoisto tehda kayttaen
pelkkaa kuumaa vetta.

Tehdastoimitettu tyypin | glykolineste sisaltda 80 % propyleeniglykolia ja 20% vetta. Nestetta voidaan
kayttda seka jaanpoistoon ettd huurteenestoon. Nesteen standardinmukainen vari on oranssi.

2.3 Jaanesto

Jaanestokasittelylla jaan, lumen, loskan tai huurteen muodostuminen ja kasaantuminen
lentokoneiden pinnoille voidaan estaa tietyksi ajaksi kayttamalla jadnestonestettd. Tarkoitus on
estaa edelld mainittujen esiintymien muodostuminen ilma-aluksen pinnoille rullauksen aikana tai
lentoonlahdéssa, jolloin iima-aluksen oma jaanestomenetelma ei viela toimi riittavalla teholla.

Jaanestoon kaytetdan tyypin Il, 11l tai IV glykolinesteita, joista Suomessa kaytdssa on tyypin IV
jaénestoneste. Huurteenestoon voidaan kayttda myos tyypin | nestetta. Tehdastoimitettu tyypin IV
neste sisaltdad 50 % propyleeniglykolia, 1-2 % lisdaineita ja loput vetta. Paksunnosaineen avulla
neste pysyy ilma-aluksen pinnoilla rullauksen ja lentoonlahdbn ajan suojaamassa pintoja
jaatymiselta. Tyypin IV glykolinesteen standardin mukainen vari on vihrea.

Preventiivinen eli ennakoiva jaanestokasittely voidaan tehda koneen saavuttua lennolta.
Preventiiviselld jaanestokasittelyllda ehkaistddn huurteen muodostuminen tai lumen ja jaan
kiinnittyminen lentokoneen pintaan sen seisoessa asematasolla. Koneen lahtiessa sille tehdaan
tarvittaessa jaanpoistokasittely. Kaytettavan glykolinesteen tarve on jaanpoistokasittelyssa talldin
pienempi kuin normaalisti, silla lumi ja jaa irtoavat koneen pinnasta helpommin.

" Aika lentokoneen saapumisesta seisontapaikalle sen 18ht66n seuraavalle lennolle.
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2.4 Toimijat ja kalusto

Lentoyhtiot vastaavat jdanpoisto- ja jdanestokasittelystd omille koneilleen. Kaytanndssa koneen
kapteeni vastaa siita, etta koneelle on tehty olosuhteiden vaatimat kasittelyt.

Maahuolintayritykset suorittavat kasittelyt oman ohjeistuksensa mukaan tadydennettyna lentoyhtion
erityisvaatimuksilla. Helsinki-Vantaalla on talla hetkelld kolme jaanpoistokasittelyja tekevaa yritysta.

Suurimmassa osassa Helsinki-Vantaan lentoasemalla kaytettavista jaanpoistoautoista on
jarjestelma, jolla jaanpoistonesteen glykolipitoisuutta voidaan saataa ilman lampdtilan mukaan.
Selvitysten mukaan toiminnolla on mahdollista vahentaa tyypin | nesteen kulutusta 30 - 50 %
verrattuna perinteiseen, esisekoitettua nestetta kayttavaan menetelmaan. Seoksen
sdadettavyydesta saatava hyoty on sitd suurempi mita lauhempi ilmasto on.

Finavia vastaa jaanpoistotoiminnan koordinoinnista ja syksysta 2018 alkaen myds glykolinesteiden
hankinnasta Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Lentoasemalla on nelja varastoaluetta, joista
jdanpoisto- ja jaanestokasittelyistd vastaavat maahuolintayritykset kayvat tayttdmassa
jaanpoistoautojen sailiét.

2.5 Toiminnan kehittyminen tulevaisuudessa

Huomattavaa on, ettd uusien menetelmien soveltaminen edellyttdd niiden hyvaksyntaa
kansainvalisissd normeissa ja sisallyttdmistd lentoyhtididen jaanpoistoa ja —estoa koskevaan
ohjeistukseen. Lentoaseman pitdjalla ei ole valtuuksia maarata sovellettavista jddnpoistotoiminnan
menetelmista.

2,51 Jaanpoistoautot

Jaanpoistoautojen valmistajat kehittavat autojen toimintoja jatkuvasti optimoimaan glykolinesteiden
kulutusta. Kayttdmaaraa optimoivia toimintoja ovat glykolin ja veden sekoitussuhteen saato,
tehokkaat puhaltimet lumenpoistoon, ruiskutussuuttimeen asti ulottuva jdanpoistonesteen lammitys
ja valmius tyypin IV nesteen laimentamiseen. Kaluston pitka kayttdika, noin 15 - 20 vuotta, hidastaa
uusien kehitysversioiden kayttdon saattamista.

2.5.2 Saadatan hyodyntaminen jadnestonesteen suoja-ajan maarittamisessa

Normeissa annetut jadnestonesteiden suoja-ajat? eri saatilanteissa ovat korkealla turvamarginaalilla
asetettuja yleistyksid. Jadnestonesteiden kayttémaaraa voidaan vahentda hyddyntamallad sdadataa
jaanestonesteen suoja-ajan joustavassa maarittdmisessd muuttuvissa saaoloissa. Joissakin
tilanteissa voidaan jarjestelmistd saatavan tiedon pohjalta valttaa jaanestonesteen kayttd, jos
laskelmat osoittavat jaanpoistossa kaytetyn glykolinesteen antavan riittdvan suoja-ajan.
Optimitilanteessa sahkaoisilla jarjestelmillda voidaan saada merkittdva vahennys tyypin IV nesteen
kulutukseen. On lentoyhtididen paatettavissa, kayttavatkd ne uusia jarjestelmia suoja-aikojen
maarityksessa.

2 Arvioitu aika, jonka jaanestoneste ehkaisee huurteen ja jadn muodostumista seka lumen ja loskan kertymisen
suojatuille lentokoneen pinnoille eri sddolosuhteissa
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2.5.3 Mekaanisten menetelmien kehittyminen

Paineilmalaitteistoilla voidaan vahentaa glykolinesteiden kayton tarvetta jaan- ja lumenpoistossa.
Laitteita on viime vuosina kehitetty entista tehokkaammiksi. Satanut irtolumi voidaan poistaa koneen
pinnasta pelkalla puhalluksella ja pintaan kiinni jaatynyt lumi ja jad puhallukseen yhdistetylla
glykolinestekasittelylld. Paineilmalaitteita voidaan asentaa jaanpoistoautoihin myds jalkikateen.
Mekaanisten menetelmien kayttdonottoa rajoittaa se, ettéd ne ovat toistaiseksi enemman aikaa vievia
kuin nesteelld tapahtuva jaénpoisto.

Kiinteitd infrapuna-tekniikkaan perustuvia jaanpoistolaitteistoja on rakennettu muutamille
lentoasemille 1990-luvun lopulla ja 2000-luvun alussa. Talld hetkellda yksikdan niistd ei ole enaa
ainakaan saannodllisessa kaytossa.

Kehitteilla on kuumaan héyryyn ja infrapunatekniikkaan perustuvia jdanpoistolaitteita, jotka
soveltuisivat tdydentdmaan glykolinesteella tehtavaa jaanpoistoa. Laitteita ei ole viela hyvaksytty
kansainvalisissa normeissa jaanpoistokayttoon.

3. JAANPOISTOALUEET

3.1 Jaanpoistoalueiden sijainnit ja toiminnanohjaus lentoasemalla

Helsinki-Vantaan lentoasemalla lentokoneiden jaanpoisto- ja jadnestokasittelyt olivat 1990-luvun
alkuun asti sallittuja kaikilla silloisila asematasoalueilla. Sen jalkeen alueiden kayttdéa
jaanpoistotoiminnassa on ymparistonsuojelullisista syista rajoitettu. Sallittujen jaanpoistoalueiden
sijainnit ja toiminnan reunaehdot on esitetty lentoaseman maarayksessa “llma-alusten jaanesto ja —
poisto”. Nykyisin jaanpoisto- ja jaanestokasittelyt ovat sallittuja etdjaanpoistoalueilla R6 ja R8 seka
rajatuilla alueilla terminaalien edustalla (kuva 1).
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Finavia on aktiivisesti keskittanyt toimintaa etajaanpoistoalueille R6 ja R8. Alue R6 otettiin kayttdon
kaudella 2008-2009, alueen R8 ensimmainen osa kaudella 2012-2013 ja toinen osa kaudella 2014-
2015.

Jaanpoistotoiminnan koordinointi on lentoaseman Apron Controlin vastuulla. Koordinointi on jaettu
eri tasoille seuraavasti:

e Jaanpoistokoordinaattori johtaa jaanpoistotoimintaa koko kentalla ja vastaa mm. pilottien
jaanpoistotilausten vastaanottamisesta ja valittdmisestd maahuolintayrityksille seka
lentokoneen jaanpoistopaikan tai -alueen maarittamisesta.

e Liikennekoordinaattori suunnittelee ja ohjaa jaanpoistotoimintaa etajaanpoistoalueilla R6 ja
R8 ja vastaa mm. jaanpoistopaikan ja rullausohjeiden antamisesta alueelle saapuville
koneille ja vapautuksen antamisesta jadnpoistokasittelyn ja -ilmoituksen jalkeen.

e Aluekoordinaattori seuraa ja valvoo etajaanpoistoalueilla tapahtuvia jaanpoistoja seka
autojen liikkumista ja vastaa mm. liikkumisohjeiden antamisesta ajoneuvoille ja kaiken
toiminnan maaraysten mukaisuuden valvonnasta.

Koordinaattorit kommunikoivat lennonjohdon kanssa sahkaisilla lentoonlahddn (CDM Collaborative
Decison Making) ja jaanpoiston (WICE) ohjausjarjestelmilla sekd lentokoneen ohjaajan kanssa
radiolla ja sahkoisilla viestitauluilla. Jarjestelmien avulla taataan toiminnan turvallisuutta sekd on
saatu tehostettua toimintaa ja nostettua jaanpoistotoiminnan kapasiteettia.

3.2 Uusien jaanpoistoalueiden suojausrakenteet

Finavian sisdisen linjauksen mukaan kaikilla uusilla jaanpoistokayttédén rakennettavilla
asematasoalueilla on oltava laajuudeltaan riittavat maaperaa suojaavat kalvorakenteet (HDPE-kalvo
+ bentoniittimatto; kuva 2) tai maaperasuojauksella varustettu betonilaatta (betonilaatan alla on
bentoniitin ja HDPE-kalvon muodostama yhdistelmarakenne; kuva 3). Helsinki-Vantaalla kdynnissa
olevaan kehityshankkeeseen (VLK) liittyvan terminaalin T2 laajennuksen yhteydessa rakennetut
uudet seisontapaikat on varustettu kalvorakenteilla.

TB-laatta 280 mm

Suodatinkangas rakennesuunnitelman mukaan
rakennesuunnitelman mukaan
T~LiEma s Aluskerros KaM 0/16, 50 mm
7 : Kantava kerros KaM 0/56, 200 mm
- e Kiilaus KaM 0/56
A
220m -
QNN | Louhe0/600, 1170 mm
NN A
£
hteenlaminoitu kitkapintainen NS Mineraalinen suojakerros
Y ap routimaton ja tiivistamiskelpoinen
=1mm HDPE-kalvo ja "
- Hk, 300 mm
bentoniittimatto ‘o 2 =
(BENTOFIX X10F NSP 4900) . « e | Pinnan kiilaus KaM 0/56 ja viimeistely
i ) - o KaM 0/16, mikali alusta on louhe-
Pohjamaa penger™*

Kuva 2. Betonipadllysteiset lentoliikennealueet, joille tehd&dan eristerakenne 2 m syvyyteen ja uudet
rakennekerrokset (tyyppikuva VLK-hankkeen suunnitelmista).
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TB-laatta 280 mm
rakennesuunnitelman mukaan

Eristerakenne:
yhteenlaminoitu bentoniittimatto e s e———— e Aluskerros KaM 0/16, 50 mm
ja HDPE-kalvo (VOLTEX DS) IR S+ *7| Kantava kerros KaM 0/56, 200 mm
suodatinkangas N3 N e )
rakennesuunnitelman mukaan TRV YVER - Kiilaus KaM 0/56
4 odd (44 44 e 4,0 T
AN ANRYANIRFANRYANIFAN
AN /\ A A
A SVANYaYY N
</ i\“\‘ \\ “ll / Nykyinen paallysrakenne***
AN/ ~ -
LN =
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Kuva 3. Betonipaallysteiset lentoliikennealueet, joille tehddan eristerakenne ja osittain uudet
rakennekerrokset (tyyppikuva VLK-hankkeen suunnitelmista).

Finavian toimintaohjeistuksessa on Kkiinnitetty erityistd huomiota jddnpoistoalueiden paallysteen
tiiviyteen. Paallystetyt alueet tarkastetaan ja havaitut halkeamat korjataan vuosittain.

4. JAANPOISTO- JA JAANESTOAINEIDEN KULUTUS JA
KULKEUTUMINEN

4.1 Jaanpoisto- ja jaanestoaineiden kulutus

Lentokoneiden jaanpoisto- ja jaanestoaineiden (glykolinesteiden) kulutusmaarida on seurattu
nestetyypeittdin syksysta 2003 alkaen. Glykolinesteiden kokonaiskayttomaara on vaihdellut valilla
1 600 — 4 600 m3 ja on ollut viimeisten neljan talvikauden aikana selvasti aiempaa pienempi (kuva
4). Tyypin IV nesteen kulutuksen osuus on ollut 23 - 36 %.

Glykolinesteiden kulutus
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13/14 AN
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Kuva 4. Jaanpoistoaineiden (tyyppi I) ja jaanestoaineiden (tyyppi IV) kulutus Helsinki-Vantaan
lentoasemalla talvikausina 2003/2014 — 2016/2017.

Glykolinesteiden kulutukseen vaikuttaa likennemaarien liséksi paljon talven kylmyys ja sateisuus.
Kuvassa 5 on esitetty talven (syys-huhtikuu) sademaara ja keskilampédtila Helsinki-Vantaan
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lentoasemalla. Vertaamalla kuvia 4 ja 5 voidaan paatella, ettd talven keskildampdtilalla on
sademaaraa suurempi vaikutus glykolinesteiden kokonaiskulutukseen. Talvella 2009-2010, jolloin
sademaara oli keskimaaraista suurempi ja keskilampadtila alhainen, oli glykolinesteiden kayttdmaara
seurantahistorian suurin. Sen sijaan talvella 2011-2012, vaikka sademaara oli viime vuosien suurin,
ei glykolinesteiden kayttd kohonnut erityisen suureksi keskilampétilan ollessa korkea.

Talven sademaara ja keskilampatila

600 4,0
500 3,0
400 2,0

£ 300 10 Q
200 0,0
100 -1,0
0 2,0

09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17

B sademddrd e keskildmpotila

Kuva 5. Talven sademdaréd ja keskilampdtila Helsinki-Vantaalla talvikausina 2009/2010 -
2016/2017.

Kuvissa 6 ja 7 on esitetty glykolinesteiden paivakohtaiset kulutukset kahden erityyppisen talven
aikana. Glykolinesteiden kayttémaara oli seurantahistorian korkein talvella 2009-2010, jolloin oli
pitkd pakkasjakso ja sademaara oli kohtalainen (kuva 6). Sen sijaan talvi 2013-2014 oli lauha ja
keskimaaraista vahasateisempi ja glykolinesteiden kulutus oli noin kolmannes talven 2009-2010
kulutuksesta (kuva 7).

2009-2010
120 30
100 20
80 10
60 0
20 -20
0 I M,

1.9.2009 1.10.2009 1.11.2009 1.12.2009  1.1.2010 1.2.2010 1.3.2010 1.4.2010 1.5.2010

I tyypit |, IV (m3) sademaara (mm) lampatila (oC)

Kuva 6. Paivékohtainen jaanpoisto- ja jaanestoaineiden yhteenlaskettu kulutus (tyypit | ja V),
sademaara ja vuorokauden keskilampdtila talvikaudella 2009-2010
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Kuva 7. Paivakohtainen jaénpoisto- ja jaanestoaineiden yhteenlaskettu kulutus (tyypit | ja 1V),
sademaara ja vuorokauden keskilampdtila talvikaudella 2013-2014.

Etajaanpoistoalueita R6 ja R8 kaytetdan huurteenpoistokaudella talvikauden alussa ja lopussa
paaasiallisina kasittelyalueina. Jaanpoistokaudella etdjaanpoistoalueella R6 kasitellaan kiitotielta 3
lounaaseen (22R) ja Kkiitotieltd 2 eteldan (15) lahtevid lentokoneita. Alueella R8 kasitellaan
ensisijassa Kkiitotieltd 1 koilliseen (04R) lahtevia lentokoneita. Lentoaseman ohjeistuksen mukaan
kasittelyt pyritdan kohdentamaan etdjaanpoistoalueille R6 ja R8 kulloinkin kaytdssa olevan kiitotien
mukaisesti (Finavia 2017a). Kuvassa 8 on esitetty jdanpoisto- ja jadnestoaineiden kayttémaarat eri
jaanpoistoalueilla. Toiminnan siirtdminen etajaanpoistoalueille on jakanut glykolin kulutusta ja siita
aiheutuvaa kuormitusta lentoasema-alueella eri tavoin aiempaan verraten. Erityisesti
etdjaanpoistoalueen R8 kayttddonoton jalkeen 2012 kasittelyjen maara ja glykolikulutus on
vahentynyt merkittavasti terminaalien edustan asematasoalueilla.
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Pienemmasta etaisyydesta Kkiitotielle johtuen etdjaanpoistoalueilla kasiteltaville lentokoneille
jaénestonesteen suoja-aikavaatimus on Iyhyempi kuin terminallin edustalla kasiteltaville
lentokoneille. Tilanteita, joissa jadnestoon voidaan kayttaa tyypin | nestetta tai jaanestoa ei tarvita,
on etajadanpoistoalueilla siksi useammin. Tastd johtuen jadnestoon kaytettavan tyypin IV
glykolinesteen kulutuksen osuus on viime talvina ollut 7-10 % pienempi etajaanpoistoalueilla kuin
asematasolla tapahtuneissa kasittelyissa (kuva 9).

Tyypin IV kdayton osuus
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17

Asemataso, Tyyppi IV R6, Tyyppi IV R8, Tyyppi IV

Kuva 9. Jaanestoaineen (tyyppi IV) kulutuksen osuus eri kasittelyalueilla talvikausina 2010/2011 -
2016/2017.

4.2 Glykolin kulkeutuminen lentoasema-alueella

Jaanpoisto- ja jddnestoaineista osa jaa kasittelyalueelle ja osa kulkeutuu pois kasittelyalueilta.
Glykolikuormituksen kulkeutumiseen kasittelyalueen ulkopuolelle vaikuttaa kaytetty nestetyyppi,
tuuliolosuhteet ja liikenne kasittelyalueella. Jaanpoistoon kaytettava tyypin | neste jaa enimmakseen
kasittelypaikalle. Sen sijaan jaanestoon tarkoitettu, paksunnettu tyypin IV neste tarttuu lentokoneen
pintaan ja kulkeutuu sen mukana rullausreitille ja Kkiitotielle. Osa kasittelypaikalle jadneesta
glykolinesteestd kulkeutuu maa-ajoneuvojen renkaissa, tuulen mukana tai lentokoneen
moottoreiden puhalluksesta kerdayksen ulottumattomiin. Téman ns. karanneen glykolin osuudesta on
esitetty erilaisia arvioita, jotka vaihtelevat valilla 20 — 60 % kaytetyn glykolin kokonaismaarasta
(ACRP Report 14, 2009).

Kanadan ilmailuviranomainen Transport Canada on selvittdnyt glykolinesteiden kulkeutumista
lentoasema-alueella 1990-luvun puolivdlissa. Tulosten perusteella 75 - 80 % tyypin |
glykolinesteesta jaa kasittelypaikalle. Tyypin IV nesteesta todetaan, ettd paaosa glykolinesteesta
kiinnittyy lentokoneen pintaan ja kulkeutuu rullaus- ja kiitotielle. (Switzenbaum et al., 1999)

USA:n ymparistdviraston US EPA:n raportissaan esittaman yleistyksen mukaan 75 % tyypin |
glykolinesteesta tippuu koneen pinnalta kasittelypaikalle ja tyypin IV nesteesta vain 10 % (US EPA
2012b). EPA:n arvio perustuu edelld mainittuun Transport Canadan selvitykseen.

Finnair on tehnyt testeja 2000-luvun alussa tyypin IV nesteen kiinnittymisesta koneen pintaan.
Testeissa todettiin, etta tyypin IV nesteesta noin 20 % jaa kasittelypaikalle ja 80 % kiinnittyy koneen
pintaan. Tyypin | nesteesta arvioidaan jaavan kasittelypaikalle 85 %. Testausten tulokset on esitelty
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Euroopan lentoyhtididen liton AEA:n jaanpoiston tydryhmassa ja tulosten perusteella on korjattu
lentokonetyyppien jadnestoon kayttavia litramaaria. (Fieandt 2017)

Finnairin selvitys on tehty Helsinki-Vantaalla, joten tuloksia voidaan pitdd Suomen oloissa
tarkempana yleistyksena kuin US EPA:n tai Transport Canadan arvioita.

Trafi on tutkinut jddnestoaineen (tyyppi IV) kiinnittymista ja irtoamista koneen pinnasta rullauksen ja
lahtokiihdytyksen aikana (Koivisto 2013). Nopeudella on vaikutusta nesteen pysyvyyteen koneen
pinnassa. Hyvin alhaisilla nopeuksilla irtoamista ei tapahdu, mutta jo nopeudella 15 m/s (50 km/h)
merkittdva maara jaanestonesteesta irtoaa ilmavirran mukana. Tuulitunnelissa tehdyn tutkimuksen
mukaan koneen rullatessa yli 4 minuutin ajan nopeudella 50 km/h (30 kt) alkaa jaanestoaine irrota
koneen pinnasta merkittavasti ja 7 minuutin rullausajan jalkeen 50 - 60 % koneen pinnassa olevasta
tyypin IV nesteestd on irronnut. Loput 40 - 50 % jaanestonesteesta irtoaa lahtokiihdytyksessa
kiitotielld. Todellisuudessa Helsinki-Vantaalla lentokoneen lahtiessa rullausnopeus ei aina kohoa
kovin suureksi. Asematasoalueilla suurin sallittu nopeus on 30 km/h. Suurimmat rullausnopeudet
Helsinki-Vantaalla ovat pitkilla rullausteilla. Toisaalta myds alhaisempi rullausnopeus yhdessa kovan
tuulen kanssa kiihdyttda jaanestoaineen irtoamista koneen pinnasta. Etajaanpoistoalueilta
rullausmatkat ovat Iyhyitd ja rullausnopeudet alhaisia, jolloin suhteessa suurempi osuus
etadjaanpoistoalueilla kaytetysta jdanestoaineesta paatyy kiitoteille.

Oslon lentoasemalla on selvitetty glykolin kulkeutumista lentokoneen mukana Kkiitotielle ja sen
ymparistoon (JDvestedal, Wejden 2007). Glykolin kulkeutumista tutkittin analysoimalla lumen
glykolipitoisuutta sivusuunnassa 5-30 m etaisyydelle kiitotien reunasta koko sen pituudelta.
Johtopaatoksena oli, etta kiitotien reunoille paatyy noin 10 % kaytetyn glykolin kokonaismaarasta.
Kiitotien pituussuunnassa suurin glykolin aiheuttama kuormitus havaittiin olevan 400 — 1 000 metria
lahtopisteestd. Koneen pinnassa oleva jaanestoaine irtoaa Kkiitotiepituuden ensimmaisella
kolmanneksella. Tutkimuksessa selvitettin variaineiden pitoisuuksien perusteella eri tyypin
nesteiden osuutta kuormituksesta. Kiitotielle paatyva glykolineste on enimmakseen jaanestoainetta

(tyyppi lli/tyyppi IV).

Kuvissa 10 ja 11 on esitetty glykolin aiheuttaman COD-kuormituksen arvioitu jakautuminen
lentoliikennealueille. Laskennassa on Finnairin ja Trafin selvityksissa esitetyn mukaisesti oletettu,
ettd 85 % tyypin | nesteestad ja 20 % tyypin IV nesteesta jaa kasittelyalueelle ja loput kulkeutuu
koneen mukana rullaus- ja kiitoteille suhteessa 60 % / 40 %. Asematasolla tehtyjen kasittelyjen
glykolikuorma on jaettu eri kiitotiesuuntiin kasittelykauden lentoonlahtdjen jakautumisen suhteessa.
Lyhyestd rullausmatkasta johtuen etdjaanpoistoalueelta R6 lentokoneen mukana I|ahteva
glykolikuormitus on laskettu kulkeutuvan kokonaan Kkiitotielle 3 ja alueelta R8 kiitotielle 1. Suurin
glykolin aiheuttama kuormitus kohdistuu jaanpoistoalueille. Kiitoteista suurin kuormitus kohdistuu
kiitotielle 3.
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Kasittelypaikoille laskennallisesti jadva COD-kuormitus
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Kuva 10. Laskennallisesti jAdnpoistoalueille jddvan glykolin aiheuttama COD-kuormitus talvikausina
2010/2011 - 2016/2017. R6, R8=etdjaanpoistoalueet.
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Kuva 11. Laskennallisesti kiito- ja rullausteille kulkeutuva glykolin aiheuttama COD-kuormitus
talvikausina 2010/2011 - 2016/2017.

Kiitoteille  kulkeutuvien jaanestoaineiden aiheuttaman kuormituksen hallitsemiseksi ja
ymparistovaikutusten vahentamiseksi Helsinki-Vantaalla on toteutettu ja suunnitteilla erilaisia
ratkaisuja. Kiitotieltd 3 liukkaudentorjunta- ja jadnestoainepitoiset hulevedet johdetaan kiitotien alla
oleviin kahteen louhetaytteiseen pengeraltaaseen, jossa kemikaalipitoiset vedet puhdistuvat
biologisesti. Pengeraltaat on toteutettu Kkiitotien rakentamisen yhteydessa. Altaiden pohja on
tiivistetty luonnonsavella ja bentoniitila sekd osin kayttden HDPE-kalvoa ja bentoniittimattoa.
Suojaus vastaa kaatopaikkarakenteiden tiiveysvaatimuksia. Altaiden tiiveys on varmistettu vuonna
2012 tehdyilla tutkimuksilla (Kiitotien 3 pengeraltaiden tiiveyden ja pengerallasvesien sadetusalueen
tutkimus, Ramboll Finland Oy 2012). Pengeraltaiden toimintaa on parannettu 2008 asentamalla
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altaisiin vetta ilmastavat ejektoripumput. Mittava altaiden toiminnan tutkimus on tehty vuosina 2016-
2017 (Pengeraltaiden toimivuuden ja puhdistustehon selvitys, Vahanen Environment Oy 2018).

Finavia on tehnyt suunnitelmia kiitoteilld 1 ja 2 muodostuvien ja lentoasemaa ymparoiviin puroihin
purkautuvien hulevesien maaran ja laadun hallitsemiseksi. Vesien maaraa hallitaan tulva-altailla ja
vesien kasittely perustuu aineiden biologiseen hajoamiseen biosuodatusalueilla ja maanalaisissa
kosteikoissa. Kasittelyjarjestelmien toteutus odottaa lupaviranomaisen lainvoimaista paatosta.

Kuvassa 12 on esitetty kaytetyistd glykolinesteista aiheutuvan COD-kuormituksen arvioitu
jakautuminen (%) lentoasema-alueella. Etajaanpoistoalueiden kaytdn lisdannyttya glykolikuormitus
on vahentynyt rullausteilla ja alueen R8 kayttéénoton jalkeen kiitotielle 1 kulkeutuvan kuormituksen
osuus on kasvanut. Vastaavasti kiitotien 1 rullausteille kulkeutuva kuormitus on vahentynyt.
Nykytilanteessa suurin kuormitus kohdistuu etdjaanpoistoalueille R6 ja R8 (40 % ja 20 %
kokonaiskuormituksesta). Kasittelyalueiden ulkopuolella suurin kuormitus paatyy Kkiitotielle 3 ja sille
johtaville rullausteille, yhteensa noin 15 %.

Arvioitu COD-kuormituksen jakautuminen lentoasema-alueella
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Kuva 12. Arvioitu COD-kuormituksen jakautuminen lentoasema-alueella talvikausina 2010/2011 -
2016/2017. R6, R8 = etajaénpoistoalueet.

Tulevina vuosina terminaalin edustan asematasoilla tehtavat jaanpoisto- ja jadnestokasittelyt jalleen
lisdantyvat, kun terminaalin T2 ja sen asematason laajennukset valmistuvat. Jaanpoisto- ja
jaénestokasittelyt ovat sallittuja niin sanotun Non Schengen —terminaalin (osa terminaalia T2)
edustan maaperasuojauksilla varustetuilla seisontapaikoilla. Paikoilla pysdkdiddadn paaasiassa
laajarunkokoneita.

Laajarunkokoneiden jaanpoisto- ja jaanestokasittelyt Non Schengen -terminaalin edustan
seisontapaikoilla ovat valttdamattomia Aasian liikkenteen jarjestelman toimivuudelle ja Helsinki-
Vantaan aseman jatkuvuudelle Pohjois-Euroopan johtavana vaihtoasemana Euroopan ja Aasian
valisessa lentoliikenteessa. Suuri osa Aasian liikenteen koneista lahtee puolen tunnin kuluessa klo
17 jalkeen. Kummallakin etajaanpoistoalueella on vain yksi laajarunkokoneelle mitoitettu paikka,
joten kaikkien Aasian liikenteen koneiden ohjaus jaanpoistoon etaalueille on mahdotonta. Taman
vuoksi terminaalin laajennuksen yhteydessa rakennetut seisontapaikat on tehty vastaamaan
Finavian nykyisia, jadnpoistoalueille asetettuja ymparistovaatimuksia (ks. luku 3.2).
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5. GLYKOLIN TALTEENKERAYS JA KERAYKSEN TEHO

5.1 Keraysmenetelmat

Glykolipitoisten hulevesien kerays ja johtaminen jatevedenpuhdistamolle aloitettiin Helsinki-Vantaan
lentoasemalla vuonna 1986, jolloin osa asematason hulevesiviemareistd yhdistettiin
jatevesiviemariin. Vuosien mittaan viemardintia on laajennettu ja pumppaamoja rakennettu lisaa.
Vuodesta 2008 alkaen kaikki jdanpoistokasittelyt on tehty jatevesiviemariin liitetyilla alueilla.

Vuodesta 1994 alkaen glykolivesien kerayksessa on kaytetty imuriautoja, joilla glykolipitoinen vesi
saadaan talteen vakevana (glykolipitoisuus 10 — 20 %) ja voidaan hyddyntaa madattamolla tai
jateveden puhdistamon typenpoistoprosessissa. Glykoliveden kerdyksessa kaytettavat imuriautot
ovat lentoasemakayttoon raataloityja.

Glykolipitoisen lumenkerays jaanpoistoalueilta on aloitettu vuonna 1997, jolloin rakennettiin
ensimmainen jatevesiviemariin liitetty glykolilumen sulamisalue (lumialue 1). Alue on poistettu
kaytésta vuonna 2013 lentoaseman kehityshankkeen tielta. Toinen lumialue (lumialue 2) rakennettiin
vuonna 2000. Etajaanpoistoalueiden R6 ja R8 yhteyteen on niilta kerattaville lumille rakennettu omat
sulamisalueet.

Jaanpoisto- ja asematasoalueilta viemariin johdettu vesimdara on kasvanut 2000-luvulla
tapahtuneiden viemardintien laajennuksen my6ta. Kausittain kasittelyyn keratty vesimaara on ollut
viime vuosina 250 000 — 430 000 m3, josta imuriautoilla madattamoon keratty vesimaara on ollut 2
— 8 % (kuva 13).
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Kuva 13. Talteen keratty vesimaara talvikausilla 2007/2008 - 2016/2017.

Talteen keratyn COD-kuormituksen maara riippuu jaanpoistonesteiden kulutuksen maarasta ja
kerayksen tehosta. Kausittain keratyn COD-kuormituksen maara on ollut 1 500 — 4 300 tonnia, josta
madattdmadon toimitetun kuormituksen osuus on ollut 55 — 84 %. Viime vuosina keratyn COD-
kuormituksen maara on hieman vahentynyt, joka johtuu glykolinesteiden pienemmasta kulutuksesta
kausilla 2013/2014 - 2016/2017 (kuva 14).
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Kuva 14. Talteen keratty COD-kuormitus talvikausilla 2007/2008 - 2016/2017.

Eri tavoin kerattyjen glykolivesien maarat ja sen sisaltama kuormitus on esitetty Helsinki-Vantaan
lentoaseman glykolivesien, pintavesien ja pohjavesien tarkkailun vuosiraporteissa.

5.2 Glykolivesien maaran ja laadun tarkkailu

Jatevesiviemariin johdettavan glykoliveden maaraa ja laatua seurataan glykolivesipumppaamoilla,
joita lentoasemalla on talla hetkella kuusi. Glykoliveden laatua seurataan pumppaamoilta 2-4 kertaa
kuukaudessa otettavilla naytteilld. Isommilta pumppaamoilta nayte otetaan vuorokauden
kokoomanaytteena, kiitotien 2 etelapaan glykolilumialueelta ja pienemmilta
glykolivesipumppaamoilta kertanaytteend. Jatevesiviemariin johdettu vesimaara saadaan
pumppaamojen virtausmittareilla. Mittarit ovat etdluennassa ja luentatulos varmistetaan kirjaamalla
mittarilukema yl6s ndytteenoton yhteydessa. Virtausmittarit huolletaan kerran vuodessa.

Imuriautoilla keratty glykolivesi kuljetetaan lentoasemalla olevista varastoaltaista sailidautolla
kasittelyyn. Vesimaara lasketaan kuormien lukumaaran ja auton sailidtilavuuden perusteella.
Vakevien glykolivesien varastoaltaissa on pinnankorkeusmittaus, jonka perusteella voidaan
varmistaa ajettujen kuormien lukumaara. Veden laatua varastoaltaissa tarkkaillaan viikon valein
otettavilla kertanaytteilld. Vettd sekoitetaan pumpulla ennen naytteenottoa, jotta saadaan
mahdollisimman edustava nayte.

Naytteistd analysoidaan kiintoaine, pH, sahkdnjohtavuus, kemiallinen hapenkulutus (CODc),
biologinen hapenkulutus (BODy7), orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) ja ravinteet (typpi ja
fosfori).

Glykolivesien tarkkailun tulokset raportoidaan vesitarkkailun vuosiraportissa.
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5.3 Glykolin talteenkerayksen tehokkuus

5.3.1 Helsinki-Vantaan lentoasema

Glykolin talteenkeraysaste lasketaan kaytettyjen glykolinesteiden sisaltdman hapenkulutuskuorman
(COD¢r) ja keratyn glykoliveden sisaltaman hapenkulutuskuorman (CODcr) suhteena.
Talteenkeratyn glykoliveden sisdltdma kuormitus lasketaan luvussa 5.2 esitetyn tarkkailun
perusteella.

Kaytettyjen glykolinesteiden sisdltdaman hapenkulutuskuorman laskennassa on kaytetty
laboratoriossa vuonna 2009 analysoituja arvoja. Tyypin | nesteen CODc¢-arvo on 1,2 gO./g ja tyypin
IV nesteen 0,79 gO./g (KVVY 2009).

Kuvassa 15 on esitetty lentoaseman vesitarkkailun vuosiraporteissa esitetyt glykolin
talteenkerayksen tehokkuudet talvikausittain (lite 1). Laskennallisessa glykolin talteenkerays-
asteessa on tapahtunut selvd kasvu kaudella 2012-2013, jolloin etdjaanpoistoalueen R8
ensimmainen vaihe otettiin kayttéon. Kauden 2014-2015 alkuperainen talteenkeraysasteen tulos oli
yli 100 % ja tulosten tarkastelun jalkeen laskennasta paadyttiin poistamaan jaanpoistoalueen R6
glykolinesteiden kayttdmaarat ja alueelta talteenkeratty kuormitus. Uuden laskennan tuloksena
saatiin kaudelle 2014-2015 vuosiraportissa esitetty talteenkeraysaste 84 %. Myds kaudelle 2015-
2016 on laskennallisesti saatu ylisuuri keraysteho 93 %. Kahdella edelld mainituilla kaudella saadut
eparealistisen korkeat talteenkeraysasteet osoittavat, ettd laajasta veden laadun tarkkailusta ja
vesimaarien seurannasta huolimatta laskenta ei ole tarkkaa. Laskentaan liittyvia virhelahteitd on
kasitelty luvussa 5.4.
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Kuva 15. Talvikausittain raportoidut glykolin talteenkeraysasteet Helsinki-Vantaan lentoasemalla
kausilla 2010/2011 - 2016/2017.

5.3.2 Muut lentoasemat

USA:n ymparistovirasto US EPA on arvioinut Pohjois-Amerikan lentoasemille tehdyn selvityksen
pohjalta, mikd osuus kaytetysta glykolista on eri menetelmilla mahdollista kerata. US EPA:n arvio
on, ettd keraysteho etajaanpoistoalueella on noin 60 %. Asematasoalueilla kerdysteho on 40 %
kayttden viemarointia ja imuriautoa. (US EPA 2012b)
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Inland Technologies vastaa glykolin kerayksesta useilla Kanadan ja USA:n lentoasemilla. Glykolin
keraysteho Kanadan kuudella lentoasemalla (Halifax, Ottawa, Quebec, Winnipeg, Calgary ja
Toronto) vuosina 2004 — 2012 on vaihdellut valilla 20 — 84 %. Paras tulos on saavutettu Toronton
lentoasemalla, jossa keskimaarainen talteenkeraysteho oli 69 % (Lush 2012). Toronton
lentoasemalla lentokoneiden jaanpoisto- ja jadnestokasittelyt tehdaan kuudella keskitetylla
jaanpoistoalueella. Kevyitd huurteenpoistokasittelyja voidaan tehda terminaalien edustan
seisontapaikoilla. Glykoli kerataan talteen viemardinnilld ja glykolipitoisuudeltaan yli 3 % vesi
johdetaan kierratyslaitokseen kasiteltdvaksi. Glykolipitoiselle lumelle on omat viemarodidyt
keraysalueet.

Midnchenin  lentoasemalla  jadanpoisto- ja jaanestotoiminta on sallittu  ainoastaan
etdjaanpoistoalueilla. Glykolin kerdys alueilla tapahtuu viemardinnin kautta. Glykolipitoisuudeltaan
yli 5 % vesi johdetaan kierratyslaitokseen. Laimeampi vesi johdetaan jatevedenpuhdistamolle.
Kierratyslaitoksessa tuotettu glykoli kaytetdan uudelleen lentokoneiden jaanpoistoon. Viime vuosina
59 - 71 % tyypin | glykolinesteesta on ollut kierratysnestetta (Munich Airport 2015, 2016).

Oslon lentoasemalla talvikauden talteenkeraysteho on vaihdellut valilla 76 — 85 % (kaudet 2011/2012
- 2015/2016; Oslo Lufthavn 2017). Keskimaarin teho on ollut 81 %. Oslo on uusi lentoasema
(valmistunut vuonna 1998). Sen toiminta ja infrajarjestelmat on suunniteltu hulevesien ja
kuormituksen hallinnan kannalta parhaalla tavalla. Kaikki jaanpoisto- ja jaanestotoiminta on
keskitetty neljalle etaalueelle ja asematasolla sallitaan vain preventive-kasittelyt. Glykolivesi
kerataan viemardinnilla ja jaotellaan glykolipitoisuuden mukaan johdettavaksi kasittelyyn. Vakevin
glykolivesi kierratetdan uudelleenkayttoon teollisuudessa ja loput johdetaan kunnalliselle
jatevedenpuhdistamolle.

5.4 Tarkkailun ja laskennan virhelahteet

5.4.1 Muista lahteista tuleva kuormitus

Talteenkerdysasteen laskennassa oletetaan, ettd kaikki keratyn glykoliveden sisaltdama COD-
kuormitus on peraisin glykolista. Olettama pitdd hyvin paikkaansa etdjaanpoistoalueilla, joilla
jaanpoistotoiminnassa kaytettava glykoli pitda alueen sulana ja liukkaudentorjunta-aineiden kayttoé
on siksi vahaista. Finavian tilastoinnin perusteella etajaanpoistoalueilla on talvikaudellla 2016-2017
kaytetty alle 0,5 % kaikesta liukkaudentorjunta-aineista.

Terminaalin edustan asematasoilla liukkaudentorjunta-aineiden kayttbmaara on noin 25 %
kokonaiskulutuksesta (alueissa mukana seka jaanpoistoon sallitut ettd kielletyt alueet). Lisaksi
asematason 1 vesien pumppaamolle HK034 tulee jonkin verran liukkaudentorjunta-ainepitoisia vesia
kiitotielta 2, sen rullausteilta ja asematason reuna-alueilta. Asematasoalueella liikkuu paljon erilaisia
ajoneuvoja, joiden mukana alueelle tulee myds muuta kuormitusta.

Kaytannossa liukkaudentorjunta-aineista aiheutuvan kuormituksen vaikutus talteenkeraysasteeseen
on prosentin tai alle. Muun kuormituksen vaikutus voidaan arvioida olevan viela pienempi.

5.4.2 Glykolinesteiden kdayttomaarien seuranta

Glykolinesteiden kulutusseurannassa on useita vaiheita, joista voi seurata pientd virhetta
kayttdmaaran laskentaan. Kulutusta seurataan jaanpoistoautojen virtausmittareilla eli jokaiseen
jaanpoisto- ja estotapahtumaan kaytetty glykolinestemaara tallennetaan jarjestelmaan litroina.
Tyypin | nestetta kaytetdan kuumana. Lampdlaajeneminen vaikuttaa tilavuuteen, mika voi aiheuttaa
virhetta kulutusmaaran laskentaan. Jaanpoistoautojen virtausmittarit kalibroidaan saannéllisesti,
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mutta siitd huolimatta virtausmittauksissa voi tulla pientd virhettd. Kayttdmaarien seurannassa
tapahtuvaa virhettd voidaan vahentdd seuraamalla jaanpoistoautojen virtausmittausten sijaan
glykolinesteiden hankinta- ja varastomaaria. Tahan Finavialla ei ole toistaiseksi ollut mahdollisuutta,
koska glykolinesteiden hankinta ja varastointi on ollut maahuolintayritysten toimintaa.

5.4.3 Naytteiden analysointi

Laboratorioanalyyseissa on analyysimenetelmasta riippuen erilaisia mittausepavarmuuksia. CODc¢-
analyysin mittausepavarmuus on tavallisesti + 15 %, joka tuo huomattavaa epavarmuutta talteen
keratyn kuormituksen laskennassa. Vakevien glykolivesien analysoinnissa joudutaan nayteliuosta
laimentamaan runsaasti, jopa yli satakertaisesti. Moninkertainen laimentaminen lisda entisestdan
tuloksen epatarkkuutta. Talteenkeraysasteen laskentaa voidaan tarkentaa kayttamalla kaytettyjen
glykolinesteiden sisaltdman hapenkulutuskuorman laskennassa laboratoriossa analysoitujen COD-
ja BOD-arvojen (KVVY 2009) sijaan teoreettisia hapenkulutusarvoja. Puhtaan propyleeniglykolin
teoreettinen hapenkulutus (ThOD) on 1,68 gO2/g, joten tyypin | (80 % glykolia) ThOD on 1,34 gO./g
ja tyypin IV (50 % glykolia) ThOD on 0,84 gO./g. My&s Norjan lentoasemaoperaattori Avinor kayttaa
keraysasteen laskennassa COD-arvon sijaan tarkempaa ThOD-arvoa (Jahren 2017).

Kayttéden teoreettista hapenkulutusarvoa kaytettyjen jaénpoisto- ja jadnestoaineiden kuormituksen
laskentaan, on tulos 7-12 %-yksikkda alhaisempi kuin aiemmin laskettu tulos (kuvat 15 ja 16; liite 1).
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Kuva 16. Glykolin talteenkeraysaste kayttden laskennassa kaytetyille glykolinesteille teoreettisia
hapenkulutusarvoja (ThOD) kausilla 2010/2011 — 2016/2017.

5.4.4 Naytteenotto

Jatevesiviemariin johdettavan glykoliveden maarad mitataan virtausmittareilla, jotka tarkastetaan
jokaisella luentakerralla ja huolletaan kerran vuodessa. Mittareiden virhemarginaali on + 2%.

Glykolivesipumppaamoilta otettavat naytteet ovat kokooma- tai kertanaytteitd ja siten edustavat
veden laatua joko naytteenottopaivana tai naytteenottohetkelld menetelmasta riippuen. Veden
laadussa voi olla paljonkin vaihtelua vuorokauden ja viikon aikana. Esimerkiksi glykolilumialueilla
kevaan tultua sulamista tapahtuu paivaaikana, jolloin vesi on laimeampaa kuin y6lla ja aamulla.
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6. KERATTAVISSA OLEVAN GLYKOLIN OSUUS

Optimitilanteessa kaikki jaanpoistoon kaytetty tyypin | glykolineste jaa kasittelyalueelle kerayksen
piiriin ja kaikki jadnestoon kaytetty tyypin IV glykolineste kulkeutuu lentokoneen mukana ulos
kasittelyalueelta ja siten kerayksen ulkopuolelle. Tassa ihannetilanteessa Helsinki-Vantaalla on
mahdollista kerata vuosittain talteen 74 — 82 % kaytetysta glykolista (kuva 17; liite 2). Vuosittaista
vaihtelua kerdysasteeseen tuo tyypin | ja tyypin IV glykolinesteiden kayttosuhteen vaihtelu.

Glykolin kerdysmahdollisuus (optimi)
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Kuva 17. Talvikausittain 2010/2011 — 2016/2017 kerayksen piiriin jddvan ja sen ulkopuolelle
kulkeutuvan glykolin osuus, kun oletuksena on: 100 % tyypin | ja 0 % tyypin IV nesteesta jaa
kasittelypaikalle.

Todellisuudessa myds tyypin | nesteesta pieni osuus jaa koneen pintaan ja toisaalta osa tyypin IV
nesteesta jaa kasittelypaikalle. Kun otetaan huomioon USEPA:n raportissa esitetyt olettamukset
(75 % tyypin | nesteesta ja 10 % tyypin IV nesteesta jaa kasittelyalueelle; kappale 4.2.), jaa Helsinki-
Vantaan kayttomaarilla ja nestetyyppien talvikausittain vaihtelevilla kayttdsuhteilla kasittelyalueelle
kerayksen piiriin vain 56 - 63 % kaytetysta glykolista (kuva 18; liite 2). Loput 37 - 44 % paatyy rullaus-
ja kiitoteille. USEPA:n olettamilla ei siten ole mahdollista keratéd kuin hieman yli 60 % kaikesta
kaytetysta glykolista. Kaytanndssa myds osa kasittelyalueelle laskennallisesti jaavasta glykolista
kulkeutuu kasittelypaikalta tuulen ja moottorien puhaltamana sekd maakaluston renkaissa
kerayksen ulottumattomiin.
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Glykolin kerdaysmahdollisuus (EPA)
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Kuva 18. Talvikausittain 2010/2011 — 2016/2017 kerayksen piiriin jddvan ja sen ulkopuolelle
kulkeutuvan glykolin osuus, kun oletuksena on: 75 % tyypin | ja 10 % tyypin IV nesteesta jaa
kasittelypaikalle.

Finnair on tehnyt testeja 2000-luvun alussa tyypin IV glykolinesteen kiinnittymisesta koneen pintaan.
Testausten tulokset on esitelty Euroopan lentoyhtididen liiton AEA:n jaanpoiston tydryhmassa ja
tulosten perusteella on korjattu AEA:n ohjeistuksessa esitettyja lentokonetyyppien jaanestoon
kayttdvia vahimmaismaaria. Testeissa todettiin, ettd tyypin IV nesteestd noin 20 % jaa
kasittelypaikalle ja 80 % kiinnittyy koneen pintaan. Tyypin | glykolinesteesta arvioidaan jaavan
kasittelypaikalle 85 %. Testeista tehtyjen johtopaatdsten perusteella kasittelyalueilla kerdyksen piiriin
on menneina talvikausina jaanyt 66 — 73 % kaytetysta glykolista eli keskimaarin 70 % (kuva 19; liite
2). (Fieandt 2017)

Glykolin kerdysmahdollisuus (Fieandt)
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Kuva 19. Talvikausittain 2010/2011 — 2016/2017 kerayksen piiriin jddvan ja sen ulkopuolelle
kulkeutuvan glykolin osuus, kun oletuksena on: 85 % tyypin | ja 20 % tyypin IV nesteesta jaa
kasittelypaikalle.
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Kaikissa edelld esitellyissa tilanteissa vaihtelua kerattavissad olevan glykolin osuuteen aiheuttaa
talvien erilaisista saatiloista johtuva tyypin IV kayton osuuden vaihtelu. Vahentamalla tyypin IV
jaanpoistonesteen kayttéa voitaisiin parantaa talteenkeraysastetta. Mikali tyypin IV nesteen kaytosta
luovutaan kokonaan, on Finnairin selvityksen perusteella kasittelypaikoilla talteen kerattavissa 85 %
kaytetysta glykolista. Tama ei ole kuitenkaan kaytdnndssa mahdollista, silla Suomen talvisissa
oloissa on tilanteita, jolloin tyypin | nesteen antama suoja-aika ei riita ja tyypin IV jadnestonesteen
kayttd on valttamatonta.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla kaytettyjen jaanpoisto- ja jaanestoaineiden osuuksien perusteella
voidaan sanoa, ettd kerdysastevaatimus 80 % on ehdoton maksimi jaanpoistoalueilla tehtavalle
glykolikerailylle myo6s ihannetapauksessa, jossa kaikki jaanpoistoon kaytettava tyypin | glykolineste
jaa kasittelypaikalle ja kaikki jaanestoon kaytettava tyypin IV glykolineste kulkeutuu lentokoneen
mukana.

7. JOHTOPAATOKSET

Helsinki-Vantaan lentoasemalla on jo kaytdssa kaikki tunnetusti tehokkaimmat keinot kerata
glykolipitoisia vesia: kaikki jaanpoistoon sallitut alueet on liitetty jatevesiviemariin, kaksi
etdjaanpoistoaluetta, vakevan glykoliveden kerays imuriautoilla ja glykolipitoisen lumen kerays
jatevesiviemariin liitetyille sulamisalueille. Etdjaanpoistoalueiden kayttdastetta on kasvatettu vuosien
mittaan korkealle tasolle ja viime vuosina alueilla jaénpoisto- ja jdadnestoaineista on kaytetty 70 —
80 %. Kasittelyjen keskittamisellda on ollut suotuisa vaikutus glykolin keraystehoon. Aasiaan
suuntautuvan lentoliikenteen kehittyminen edellyttdd kuitenkin kaukoliikenteen koneiden
jaanpoistotoiminnan kasvua terminaalin edustan seisontapaikoilla, joka tulee jonkin verran
vahentamaan etajaanpoistoalueiden kayttdastetta.

Glykolin kerdyksessa tasolle 85 % tai sen yli ei saatujen tietojen perusteella ole paasty muillakaan
lentoasemilla kuin aivan poikkeuksellisesti. Merkittdvd osa kaytetystd glykolista kulkeutuu
lentokoneen mukana kasittelyalueen ulkopuolelle ja sekoittuu laimentaviin hulevesiin. Kiitoteille
kulkeutuvien jaanestoaineiden aiheuttaman kuormituksen hallitsemiseksi Helsinki-Vantaalla on
toteutettu ja suunnitteilla erilaisia ratkaisuja, jotka yhdessa jaanpoistopaikoilla tapahtuvan glykolin
kerayksen kanssa vahentavat lentoaseman haitallisia vaikutuksia vesiin. Kiitotielld 3 muodostuvat
liukkaudentorjunta-aine- ja jaanestoainepitoiset hulevedet johdetaan Kkiitotien alla oleviin
pengeraltaisiin, joissa kemikaalit hajoavat biologisesti. Finavia on suunnitellut kiitoteiden 1 ja 2
hulevesien laskupuroihin viivytys- ja kasittelyratkaisuja, joilla odotetaan olevan mydénteinen vaikutus
hulevesien laatuun. Suunnitelmien toteutus odottaa lupaviranomaisen lainvoimaista paatosta.

Kayttdalueen ulkopuolelle kulkeutuvan glykolin aiheuttaman kuormituksen jakautumista
lentoasema-alueella voidaan arvioida laskennallisesti. Mitattua tietoa glykolin osuudesta happea
kuluttavasta kokonaiskuormituksesta hulevesissd on vaikea saada, silla jaanpoisto- ja
jdénestoaineet sekd lentoasemalla kaytettavat liukkaudentorjunta-aineet hajoavat helposti ja
aiheuttavat samoja vaikutuksia vesiin. Tasta johtuen glykolin kerdysastetta jddnpoistoalueiden
ulkopuolella ei voida tarkasti arvioida.

Keraysasteen laskennassa on wuseita tunnistettuja virhelahteitd. Kerdysasteen laskentaa
tarkennetaan siten, etta jatkossa kaytettyjen jaanpoisto- ja jddnestoaineiden kuormitus lasketaan
kayttaden teoreettista hapenkulutusarvoa (ThOD). Lisaksi pyritdan kehittdmaan glykolivesien laadun
tarkkailua ja kaytetyn glykolin maaran seurantaa.

Lentoaseman pit3jalla, lentoyhtidilla ja maahuolintayhtidilla on yhteinen haaste vahentaa jaanpoisto-
ja jaanestotoiminnan aiheuttamaa kuormitusta. Finavian suorittaman glykolin kerayksen lisaksi
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lentoyhtidt ja maahuolintayritykset pyrkivat vahentamaan kuormitusta jaanpoistokalustoa
uudistamalla seka jaanpoiston ja —eston toimintatapoja kehittdmalla mm. sdadataa hyddyntamalla.

Selvityksen perusteella voidaan sanoa, etta keraysastevaatimus 80 % on ehdoton maksimi Helsinki-
Vantaan lentoasemalla jaanpoistoalueilla tehtavalle glykolikerailylle myds ihannetapauksessa, jossa
kaikki jaanpoistoon kaytettdva tyypin | glykolineste jaa kasittelypaikalle ja kaikki jadnestoon
kaytettava tyypin IV glykolineste kulkeutuu lentokoneen mukana.
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TALTEENKERAYSASTEEN LASKENTA LITE 1
Kaytto- | Kaytto- | Talteen Raportoitu
Kulutus, | Kulutus, maaran | maaran saatu Talteen- talteen-
tyyppi | | tyyppi IV siséltdma | sisidltama | CODCr- | kerdysaste | kerdysaste
(80% PG) | (50% PG) | 100% PG [ ThOD CODCr | kuorma |(COD/ThOD)| (COD/COD)
Kausi m3 m3 t t t t
10/11 2915 1293 3098 5204 4519 2705 52 % 60 %
11/12 2218 1153 2444 4107 3572 2269 55 % 64 %
12/13 2614 1365 2885 4847 4216 3422 71% 81 %
13/14 1256 415 1261 2118 1835 1485 70 % 81 %
14/15* 767 378 834 1402 1218 1074 77 % 84 %
15/16 1636 584 1665 2796 2424 2260 81 % 93 %
16/17 1757 623 1786 3001 2601 2089 70 % 80 %

* Jaanpoistoalueen R6 tiedot on kuormituslaskennan epéselvyyksien vuoksi vahennetty kauden
jaanpoisto- ja jaanestoaineiden kayttomaarista ja keratyn COD-kuormituksen maarasta




KEMIALLISEN HAPENKULUTUSKUORMITUKSEN (COD¢,) JAKAUTUMINEN LENTOASEMAN ALUEELLA,

VAIHTOEHTOTARKASTELU

Optimi

Oletukset: Kasittelyalueelle jaa 100 % tyypin | nesteesté ja 0 % tyypin IV nesteesta
Terminaalien edustan késittelyissa koneen pintaan jdavasta type IV nesteesta 60 % tippuu rullausteille ja 40 % kiitoteille
Terminaalien edustalla kéytetty tyypin IV neste kulkeutuu rullaus- ja kiitoteille lentoonl&htdjen suhteessa

Etajadnpoistoalueilta (R6, R8) pois kulkeutuva kuormitus kokonaisuudessaan kiitotielle

LITE 2

Ktl suunta Kt2 suunta Kt3 suunta kasittelypaikoille jaa kuormitusosuus
rullaus- kiito- rullaus- kiito- rullaus- kiito- asema- kerayksen| kerayksen
teille tielle 1 teille tielle 2 teille tielle 3 taso R6 R8 piirissé | ulkopuolella

Kausi t t t t t t t t t
10/11 169 113 14 10 299 410 2421 978 77 % 23 %
11/12 124 83 19 13 245 412 1744 869 74 % 26 %
12/13 168 352 12 8 211 332 1374 1068 658 74 % 26 %
13/14 29 67 2 1 68 159 576 670 248 82 % 18 %
14/15 40 130 6 4 73 239 504 698 416 77 % 23 %
15/16 19 153 4 2 47 233 370 911 665 81% 19 %
16/17 18 164 3 2 44 207 274 1028 563 81% 19 %
USEPA
Oletukset: Kasittelyalueelle jaa 75 % tyypin | nesteestd ja 10 % tyypin IV nesteesta

Terminaalien edustan késittelyissa koneen pintaan jddvasta type IV nesteesta 60 % tippuu rullausteille ja 40 % kiitoteille

Terminaalien edustalla kdytetty tyypin IV neste kulkeutuu rullaus- ja kiitoteille lentoonl&htdjen suhteessa

Etajadnpoistoalueilta (R6, R8) pois kulkeutuva kuormitus kokonaisuudessaan kiitotielle

Ktl suunta Kt2 suunta Kt3 suunta kasittelypaikoille jaa kuormitusosuus
rullaus- kiito- rullaus- kiito- rullaus- kiito- asema- kerayksen| kerayksen
teille tielle 1 teille tielle 2 teille tielle 3 taso R6 R8 piiriss& | ulkopuolella

Kausi t t t t t t t t t
10/11 279 186 24 16 495 763 1896 755 60 % 40 %
11/12 195 130 31 20 385 698 1372 677 58 % 42 %
12/13 236 538 23 16 419 719 1096 820 517 56 % 44 %
13/14 51 139 4 2 121 350 448 514 191 63 % 37%
14/15 53 232 4 2 125 430 398 543 322 60 % 40 %
15/16 32 314 6 4 80 463 289 704 513 63 % 37 %
16/17 27 297 5 3 68 462 217 789 438 63 % 37 %

Fieandt/Finnair
Oletukset: Kasittelyalueelle jaa 85 % tyypin | nesteesté ja 20 % tyypin IV nesteesta
Terminaalien edustan késittelyissa koneen pintaan jdavasta type IV nesteesta 60 % tippuu rullausteille ja 40 % kiitoteille
Terminaalien edustalla kéytetty tyypin IV neste kulkeutuu rullaus- ja kiitoteille lentoonl&htdjen suhteessa

Etajadnpoistoalueilta (R6, R8) pois kulkeutuva kuormitus kokonaisuudessaan kiitotielle

Ktl suunta Kt2 suunta Kt3 suunta kasittelypaikoille jaa kuormitusosuus
rullaus- kiito- rullaus- kiito- rullaus- kiito- asema- kerayksen| kerayksen
teille tielle 1 teille tielle 2 teille tielle 3 taso R6 R8 piirissé | ulkopuolella

Kausi t t t t t t t t t
10/11 211 141 18 12 375 564 2219 874 70 % 30 %
11/12 150 100 23 16 294 526 1611 789 68 % 32%
12/13 184 414 18 12 326 531 1298 946 607 66 % 34 %
13/14 38 101 3 2 90 251 522 592 221 73% 27 %
14/15 40 172 3 2 96 322 468 632 374 70 % 30 %
15/16 24 228 4 3 60 338 338 815 593 73 % 27 %
16/17 21 221 4 3 52 331 255 909 509 73 % 27 %




