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ALKUSANAT

Tulevaisuudessa merikuljetuksia koskevat entisti tiukemmat paastorajoitukset, jotka edel-

lyttavit kansainvilisten merikuljetusten padstojen kehittymisen seurantaa. Samoin erilaiset
meriliikenteen infrastruktuurin kehittimishankkeet edellyttavit padstdjen arvioimista. Tar-
vetta on seurata Suomen merikuljetusten paéstojen kehittymistd Suomen tuonnissa ja vien-
nissd koko merimatkan osalta (my6s Suomen aluevesirajojen ulkopuolella).

Projektissa tuotettiin kaksi tietokonemallia, kokonaispddstomalli ja padstovertailumalli,
Suomen ja ulkomaiden vélisen meriliikenteen tavarakuljetusten padstdjen (CO, HC, NOy,
PM, CHa4, N»O, SO,, CO,, CO;-ekv.), niiden ulkoisten kustannusten seké polttoainekustan-
nusten laskentaan, kehittymisen seurantaan ja erilaisten skenaarioiden tekemiseen. Mallit
on rakennettu asiantuntijoiden, erityisesti merenkulkualan viranomaisten ja niiden sidos-
ryhmien kéyttoon.

Ensimmadiset versiot malleista valmistuivat vuonna 2009. Mallien kehittamisté jatkettiin
vuosina 2010-2011 ja 2013. Télloin kokonaismalliin liséttiin vuosia, alustyyppeji, aikasar-
joja ja skenaario-ominaisuuksia. Lisdksi kehitettiin molempien mallien laskentaa ja kaytto-
liittymid. Viimeisimmat versiot malleista valmistuivat kesdkuussa 2013. Malleja on jatkos-
sakin tarkoitus paivittda tulevien vuosien liikennetiedoilla ja pédastolaskennoilla.

Projektin rahoituksesta ja ohjauksesta vastasivat Liikenteen Turvallisuusvirasto ja Liiken-
nevirasto. Liikenteen Turvallisuusvirastossa projektin ohjauksesta vastasi Jorma Kédmarai-
nen (ohjausryhmén puheenjohtaja) sekd Liikennevirastossa Taneli Antikainen. Projektin to-
teuttivat yhteistydssa Sito ja VTT. Projektin tydoryhméén kuuluivat Ilkka Salanne (projekti-
paillikko, Sito), Marko Tikkanen (Sito) ja Kari Mékeld (VTT).

Helsingissd, 28. kesdkuuta 2013
Jorma Kédmaériinen

Johtava asiantuntija
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
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FORORD

I framtiden kommer utslédppsbegrinsningarna for maritima transporter att skérpas, vilket
forutsitter att man foljer med hur utslédppen fran de internationella maritima transporterna
utvecklas. Likasd forutsitter olika projekt for att utveckla infrastrukturen for fartygstrafiken
en uppskattning av utsldppen. Det foreligger behov av att f6lja med hur utslédppen utvecklas
1 Finlands maritima transporter i den finlindska importen och exporten i frdga om hela sj6-
resan (ocksa utanfor granserna for Finlands territorialvatten).

I projektet tog man fram tva datormodeller, en modell 6ver de totala utsldppen och en ut-
sléappsjamforelsemodell for att berdkna utslappen (CO, HC, NOy, PM, CH4, N,O, SO,, CO,,
COse), de externa kostnaderna for dem samt branslekostnaderna, for att f6lja med hur de
utvecklas och for att utarbeta olika slags scenarier. Modellerna har byggts upp for att an-
vindas av experter, i synnerhet myndigheterna inom sjofartsbranschen och deras intressen-
ter.

De forsta versionerna av modellerna blev fardiga &r 2009. Dessa har utvecklats under 2010-
2011 och 2013. Modellen for de totala utslappen har kompletterats med ar, fartygstyper,
tidsserier och scenario-egenskaper. Dessutom utvecklade man kalkyleringen och anvindar-
granssnitten 1 vardera modellen. De senaste versionerna av modellerna blev fardiga i juni
2013. Det dr meningen att i fortsdttningen uppdatera modellerna med trafikdata och ut-
sldappskalkyler for kommande ér.

For finansieringen och styrningen av projektet svarade Trafiksékerhetsverket och Trafik-
verket. Pa Trafiksdkerhetsverket svarade Jorma Kdmérdinen (ordférande for styrgruppen)
for styrningen av projektet samt pad Trafikverket Taneli Antikainen. Projektet genomfordes
av Sito och VTT. I projektets arbetsgrupp ingick Ilkka Salanne (projektchef, Sito), Marko
Tikkanen (Sito) och Kari Mékeld (VTT)

Helsingfors, den 28 juni 2013
Jorma Kémérdinen

Ledande expert
Trafiksidkerhetsverket Trafi
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FOREWORD

More stringent emission limits will apply to maritime transport in the future and this re-
quires that the development of international maritime transport emissions be monitored.
Various maritime transport infrastructure development projects also require an estimation
of emissions. There is the need to monitor the development of Finland’s maritime transport
emissions with regard to imports and exports throughout the voyage (also outside Finnish
territorial waters).

In the project two computer models were developed: the total emissions model and the
emissions comparison model.

Models are used for monitoring emissions (CO, HC, NOx, PM, CHy, N,O, SO,, CO,,
COze), emission costs and fuel-costs of Finnish international maritime freight transport.
Models include also tools for development monitoring and scenario modelling. The models
were constructed for the expert use of maritime authorities and stakeholders.

The first versions of the models were completed in 2009. Models were further developed
during 2010-2011 and 2013. Then ship types, time series and scenario properties were add-
ed to the total emissions model. In addition, the calculations and user interfaces were fur-
ther developed for both models. The latest versions of the models were completed in June
2013. The models will be updated with traffic data and emission calculations also in future
years.

The Finnish Transport Safety Agency and the Finnish Transport Agency were responsible
for the funding and steering of this project. From the Finnish Transport Safety Agency the
project was steered by Mr. Kdmarédinen (Chair of the steering group) together with Taneli
Antikainen from the Finnish Transport Agency. The project was implemented by Sito and
VTT (Technical Research Centre of Finland). The project team was as follows: Ilkka Sa-
lanne (Project leader, Sito), Marko Tikkanen (Sito) and Kari Mikeld (VTT).

Helsinki, 28 June 2013
Jorma Kamariinen

Senior Expert
Finnish Transport Safety Agency Trafi



Trafin julkaisuja 16/2013

Sisallysluettelo
Index
Tiivistelma
Sammanfattning
Abstract
B I T Y 3 e =T o 1 o 1
b - 11 2
2.1 Lahtoétiedot ja toimintaperiaate......c.ooviiiiiiiii i 2
2.2 Kokonaispaastomalli c...oceeiiiiiiiii i i e 3
2.3 Paastovertailumalli . ..o 4
C I 1T o = 6
0 A = - 1) o P 9
3.2 PaastokustannuUKsel.......ccooviiiiii e 15
3.3 Polttoainekustannukset .......c.cooiiiiiiiiiii 18
4 Skenaariot .....c.ccivcrvrieimamansasasa s s, 20
4.1 Kokonaispaastomallilla tehdyt skenaariot..........coocviiiiiiiiiinenn, 20
4.2 Paastovertailumallilla tehdyt skenaariot ..., 26
5 Lahdeluettelo......ciciimimimirimimiersessessassassassassassassansansansansansansansas 31



Trafin julkaisuja 16/2013

TIIVISTELMA

Projektissa tuotettiin kaksi tietokonemallia, kokonaispéddstomalli ja padstovertailumalli,
Suomen ja ulkomaiden vélisen meriliikenteen tavarakuljetusten padstdjen (CO, HC, NOy,
PM, CHa4, N>O, SO,, CO,, CO;-ekv.), niiden ulkoisten kustannusten seké polttoainekustan-
nusten laskentaan, kehittymisen seurantaan ja erilaisten skenaarioiden tekemiseen. Mallit
on rakennettu asiantuntijoiden, erityisesti merenkulkualan viranomaisten ja niiden sidos-
ryhmien, kdytt6on. Ensimmadiset versiot malleista valmistuivat vuonna 2009 ja viimeisim-
mit versiot kesdkuussa 2013. Mallit sisdltdvit satamapdistot 14hto- ja midrdsatamissa seké
koko merimatkan padst6t Suomen ja ulkomaan satamien valilla.

Kokonaispiidstomalli laskee Liikenneviraston meriliikennetilastojen avulla Suomen ja ul-
komaiden vélisen meriliikenteen tavarakuljetusten vuosien 2005-2012 kokonaispaéstot,
padstokustannukset ja polttoainekustannukset alustyypeittdin tuonnissa ja viennissi. Koko-
naismallissa voidaan muodostaa aikasarjoja eri perustein: alustyypit, litkkennealueet ja tava-
ralajit. Siind voidaan tehdé skenaarioita muuttamalla mm. polttoainetietoja, keskinopeutta,
aluskokoja, lastien osuuksia DWT:sti seké alue-, tavaralaji- ja alustyyppijakaumia.

Pidstovertailumallilla voidaan tehdd padstomédrien vertailuja valitun satamaparin vuoden
2012 liikenteen perusteella, kun laivan tyyppid, kokoa, lastin osuutta DWT:sté, nopeutta tai
polttoainetietoja muutetaan. Padstdvertailumallin toisessa osassa voidaan valita vapaasti
kuljetusmatka ja kuljetetun lastin maara ja kolmannessa osassa pééstot lasketaan aluskéyn-
tikohtaisesti.

Suomen kansainviilisessd meriliikenteessi kuljetetun lastin mééiri on kasvanut tasaises-
ti vuodesta 2005 vuoteen 2007, vaihdellen vuosittain noin 83 miljoonasta tonnista noin 103
miljoonaan tonniin. Vuonna 2008 kasvu taloudellisen taantuman vuoksi pyséhtyi ja kdéntyi
laskuun vuonna 2009. Vuosina 2010 ja 2011 kuljetetun lastin médra jatkoi kasvua kunnes
se vuonna 2012 kééntyi laskuun. Vuonna 2012 kuljetun lastin mééré oli noin 93 miljoonaa
tonnia. Kuljetussuorite on vaihdellut vuosina 2005-2012 noin 191 000 miljoonasta tonniki-
lometristd noin 262 000 miljoonaan tonnikilometriin. Viennin osuus kuljetussuoritteesta on
suurempi kuin tuonnin.

Polttoaineen kulutus Suomen kansainvilisen meriliikenteen tavarakuljetuksissa vaihteli
vuosina 2005-2012 noin 1,49 miljoonasta tonnista noin 1,94 miljoonaan tonniin (ml. raskas
ja kevyt polttodljy). Mallissa eri pddstokomponenttien padstdt muuttuvat samassa suhteessa
kuin alusten polttoaineen kulutus. Rikkidioksidipadstdihin vaikuttaa lisdksi alusten kaytté-
mien polttoaineiden rikkipitoisuudet. Eri alustyyppien yksikkopadstot poikkeavat toisistaan.
Tastd seuraa se, ettd joinakin vuosina kokonaispadstot ovat voineet vihentyé, vaikka koko-
naisliikenne on kasvanut ja pdinvastoin. Paéstojen kokonaisméédrdan vaikuttaa my6s mm.
liikkenteen suuntautuminen (tonnikilometrit).

Suomen kansainvilisen meriliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuneiden hiilidioksi-
dipaidstojen midri noudattelee liikenteen méérin kehitysti ja siind nékyy taloudellisen
taantuman vaikutus vuonna 2009. Vuotuisten hiilidioksidipddstdjen mééra on vaihdellut
2005-2012 noin 4,7 miljoonan tonnin ja noin 6,2 miljoonan tonnin vélilla.

Rikkidioksidipéistot pysyivit vuosina 2005-2008 suunnilleen samalla tasolla, vaikka lii-
kenne lisddntyi, koska alusten kdyttdmin raskaan polttodljyn rikkipitoisuus viaheni samalla
ajanjaksolla. Vuonna 2009 rikkidioksidipéddstot vahenivit selvésti (noin 23 %) verrattuna
vuoteen 2008, johtuen kokonaisliikenteen mééran vihenemisestid. Vuodesta 2010 eteenpdin
rikkidioksidipéastot jatkoivat vahenemistd raskaan polttodljyn rikkipitoisuuden vdhetessa.
Rikkidioksidipdédstojen madra on vaihdellut vuosittain noin 30 500 tonnista noin 48 600
tonniin.
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Suomen kansainviilisten merikuljetusten pidstokustannukset ovat vaihdelleet vuosina
2005-2012 noin 227 miljoonasta eurosta noin 295 miljoonaan euroon (vuoden 2010 hinta-
taso). Padstokustannuksista selvisti suurin osa, ldhes 80 % johtuu hiilidioksidipadstoista.
Vastaavalla aikajaksolla polttoainekustannukset ovat vaihdelleet noin 374 miljoonasta eu-
rosta noin 1010 miljoonaan euroon. Kuljetetun lastin méérén, kuljetussuoritteen ja alustyy-
pin liséksi polttoainekustannuksiin vaikuttavat polttoaineiden hintojen vaihtelut.

Malleilla voidaan tehdi erilaisia skenaarioita. Seuraavana on esitetty skenaarioista joita-
kin esimerkkeji, joissa vertailuvuotena on kolmea viimeistd esimerkkid lukuun ottamatta
kaytetty vuotta 2012:

Liséttéessd roro -lastialuksilla kuljetettujen tonnien méaérdd 2,5 miljoonalla tonnilla
kokonaisliikenne kasvaa 2,6 % ja vuotuiset kokonaishiilidioksidipééstot peréti 6,0 %.
Tama johtuu roro -alusten muita alustyyppejd suuremmasta keskinopeudesta ja tista
johtuvasta suuremmasta keskikulutuksesta.

Vastaavasti lisittdessd lyhyen matkan bulkalusten kuljettamaa lastia 1,3 miljoonaa
tonnia lastin kokonaismédrd kasvaa 1,4 % ja vuotuiset hiilidioksidipddstot vain noin
0,6 % johtuen alhaisesta keskinopeudesta ja vastaavasta alhaisesta polttoaineen keski-
kulutuksesta.

Vihennettiessa kivihiilen ja koksin kuljetusmééraa (tuontia) 1,8 miljoonaa tonnia ko-
konaisliikenne vdhenee 1,9 % ja kokonaisrikkidioksidipééstot noin 1,6 %.

Liséttdessd Aasiaan suuntautuvien merikuljetusten maéaraa 2,6 miljoonaa tonnia (ny-
kyisestd kaksinkertaiseksi) kuljetetun lastin kokonaisméaard kasvaa 5,8 % ja vuotuiset
kokonaisrikkidioksidipdéstot peréti 17,8 % johtuen pitkdstéd kuljetusmatkasta.

Vihennettaessd kaikkien alustyyppien keskinopeutta 10 % kokonaispddstot vihenevit
noin 18-19 % pédstokomponentista riippuen. Télloin vastaava lasti kuljetetaan keski-
médrin alhaisemmilla nopeuksilla.

Suurennettaessa kaikkien alustyyppien keskikokoja 10 % pééstot vihenevét noin 7 %.
Télloin vastaava lasti kuljetetaan keskimédrin suuremmilla aluksilla.

Pienennettdessd alusten kadyttimén polttoaineen rikkipitoisuutta 1,0 %:sta 0,1 %:iin

rikkidioksidipéddstot vahenevit 88 % ja kokonaispéddstokustannukset 3,4 % (noin 9,4
milj. €). Polttoainekustannukset kasvavat noin 32 % eli noin 324 miljoonaa laivalii-
kenteen siirtyessd kiyttdmédn vaharikkistd kevyttd polttodljya.

Suurennettaessa konttialusten keskimééraista kokoa Kotkan ja Rotterdamin valisessa
litkenteessd 20 %:1la vuotuiset padstot vihenevét noin 6-7 %.

Vihennettiessd kemikaalialusten keskinopeutta Haminan ja Rotterdamin valisessa lii-
kenteessd 10 %:1la vuotuiset padstot pienenevit 15-19 % padstokomponentista riippu-
en.

Vihennettdessé polttoaineen rikkipitoisuutta 0,1 %:iin Helsingin ja Rostockin vilises-
sd roro -matkustaja-aluslitkenteessé rikkidioksidipdédstot vihenevit 88 %.

Tuotaessa 500 000 tonnia raakadljyd Vendjiltd Suomenlahden alueelta Suomeen péds-
tot vihenevit 83-88 % verrattuna siithen, ettd sama méaard tuodaan Suomeen Etela-
Norjasta Pohjanmeren alueelta.

Vihennettiessa roro -lastialuksen keskinopeutta Kotkan ja Lybeckin vélisessa litken-
teessd 20 %:1la padstot pienenevit 35-36 % paidstokomponentista riippuen.
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SAMMANFATTNING

I projektet togs det fram tva datormodeller, en modell 6ver de totala utsldppen och en
utsléappsjamforelsemodell for att berdkna utslippen (CO, HC, NOy, PM, CH4, N,O, SO,,
CO,, COze), de externa kostnaderna for dem samt brinslekostnaderna, for att f6lja med hur
de utvecklas och for att utarbeta olika slags scenarier. Modellerna har byggts upp for att
anvindas av experter, i synnerhet myndigheterna inom sjéfartsbranschen och deras intres-
senter. De fOrsta versionerna av modellerna blev fardiga &r 2009 och de senaste versionerna
1juni 2013. Modellerna innefattar hamnutsldppen i avgangs- och destinationshamnarna
samt utsldppen under hela sjoresan mellan Finland och de utlaindska hamnarna.

Modellen 6ver de totala utslippen berdknar med hjélp av Trafikverkets statistik dver
fartygstrafiken de totala utsldppen, utslappskostnaderna och brianslekostnaderna per
fartygstyp 1 import och export for de maritima varutransporterna mellan Finland och ut-
landet aren 2005-2012. I modellen dver de totala utsldppen kan man gora olika tidsserier
baserade pé foljande parametrar: fartygstyper, trafikomrdden och varuslag. I den kan man
gbra upp scenarier genom att dndra bl.a. brinsleuppgifter, medelfart, fartygsstorlekar, del
av last av DWT samt geografiska, varuslags- och fartygstypsfordelningar.

Med utsliippsjamforelsemodellen kan man gora jimforelser mellan utslappsméangderna
utgdende frdn 2012 ars trafik mellan det valda paret hamnar, dd man dndrar batens typ,
storlek, fart eller bransleuppgifter. I den andra delen av utsldppsjimforelsemodellen kan
man fritt vdlja transportstrackan och den fraktade lastens méngd och I den tredje delen kan
man riaknd utsldppen for en besok av bat.

I Finlands internationella fartygstrafik har den fraktade lastens méingd okat i jamn
takt fran 2005 till 2007, den har arligen varierat mellan ca 83 miljoner ton och ca 103
miljoner ton. Ar 2008 avstannade dkningen pé grund av lagkonjunkturen och minskade
2009.12010 och 2011 lastens mangd 6kade och 2012 minskade den. Transportprestationen
har aren 2005-2012 varierat mellan ca 191 000 miljoner tonkilometer och ca 262 000
miljoner tonkilometer. Exportens andel av transportprestationen dr stdrre dn importens.

Brinsleforbrukningen i varutransporterna i Finlands internationella maritima trafik vari-
erade aren 2005-2012 mellan ca 1,49 miljoner ton och ca 1,94 miljoner ton (inkl. tung och
latt brannolja). I modellen dndras de olika utsldppskomponenternas utslédpp i samma
forhallande som fartygens brinsleforbrukning. Utsldppen av svaveldioxid pdverkas des-
sutom av svavelhalterna i de brénslen fartygen anvénder. De olika fartygstypernas enhetsu-
tslidpp skiljer sig frdn varandra. Av detta foljer att de totala utsldppen har kunnat minska
under nagot ar, &ven om totaltrafiken har dkat och tvartom. Den totala utsldppsméngden
paverkas ocksa bl.a. av inriktningen av trafiken (tonkilometer).

Den miingd koldioxidutslapp som orsakas av Finlands internationella maritima varu-
transporter foljer trafikméngdens utveckling och i den syns lagkonjunkturens inverkan i
2009. Midngden éarliga koldioxidutslédpp har 2005-2012 varierat mellan ca 4,7 miljoner ton
och ca 6,2 miljoner ton.

Svaveldioxidutsldppen holl sig aren 2005-2008 pa ungefar samma niva, fastin trafiken
Okade, emedan svavelhalten i den tunga brinnolja fartygen anvénder minskade under sam-
ma period. Ar 2009 minskade svaveldioxidutslippen klart (ca 23 %) i jimforelse med 2008,
beroende pé att trafiken totalt sett minskade. Svaveldioxidutsldppens méngd har arligen
varierat frdn ca 30 500 ton till ca 48 600 ton.
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Utsliéippskostnaderna for Finlands internationella maritima transporter har ren 2005-
2012 varierat mellan ca 227 miljoner euro och ca 295 miljoner euro (arets 2010 prisniva).
Av utslappskostnaderna hirror den klart storsta delen, nistan 80 % av koldioxidutsldppen.
Under motsvarande tidsperiod har branslekostnaderna varierat mellan ca 374 miljoner euro
och ca 1010 miljoner euro. Brinslekostnaderna paverkas av den fraktade lastens méingd,
transportprestationen, fartygstypen samt av variationerna i brénslepriserna.

Med modellerna kan man gora olika slags scenarier. I det foljande visas nagra exempel
pa scenarier, ddr man som jamforelsedr med undantag for de tre sista exemplen har anvint
ar 2012:

- D& man okar det antal ton som fraktas med ro-ro-lastfartyg med 2,5 miljoner ton 6kar
den totala trafiken med 2,6 % och de arliga koldioxidutsldppen med hela 6,0 %. Detta
beror pa att ro-ro-fartygen har hogre medelfart 4n andra fartyg och darmed storre snitt-
forbrukning av brinsle.

- Om man 6kar den last som fraktas av bulkfartyg pa korta strackor med 1,3 miljoner
ton Okar totalméngden last med 1,4 % och de arliga koldioxidutsldppen med bara ca
0,6 % beroende pa den ldga medelfarten och motsvarande laga genomsnittliga bréns-
leforbrukning.

- Da man minskar fraktméngden av stenkol och koks (import) med 1,8 miljoner ton
minskar den totala trafiken med 1,9 % och de totala svaldioxidutsldppen med ca 1,6
%.

- D4 man 6kar de maritima transporterna pa Asien med 2,6 miljoner ton (till det dubbla
jamfort med nuldget), 6kar totalméngden fraktad last med 5,8 % och de rliga
svaveldioxidutsldppen med hela 17,8 % beroende pd den 14nga transportstrickan.

- D& man minskar medelfarten for alla fartygstyper med 10 %, minskar de totala utslép-
pen med ca 18-19 % beroende pa utsldppskomponent. Harvid transporteras
motsvarande last med 1 genomsnitt lagre farter.

- D& man 6kar medelstorlekarna pa alla fartygstyper med 10 % minskar utslappen med
ca 7 %. D4 fraktas motsvarande last med 1 genomsnitt storre fartyg.

- D4 man minskar svavelhaltigheten i brinslet som anvénds i fartygen fran 1 % till 0,1
% minskar svaveldioxidutsldppen med 88 % och de totala utsldppskostnaderna med
3.4 % (cirka 9,4 miljoner euro). Bréinslekostnaderna dkar med ca 32 %, alltsa ungefar
324 miljoner euro nér briansle med lag svavelhaltighet borjar anvéndas 1 fartygstrafi-
ken.

- Da man okar containerfartygens medelstorlekar 1 trafik mellan Kotka och Rotterdam
med 20 %, minskar de rliga utslippen med ca 6-7 %.

- Da man minskar kemikaliefartygens medelfart i trafik mellan Fredrikshamn och Rot-
terdam med 10 % minskar de arliga utsldppen med 15-19 % beroende pa
utslappskomponent.

- D& man minskar brénslets svavelhalt till 0,1 % i ro-ro-passagerarfartygstrafik mellan
Helsingfors och Rostock minskar svaveldioxidutsldppen med 88 %.

- D& man importerar 500 000 ton rdolja fran Ryssland, fran Finska vikens omréde till
Finland, minskar utslédppen 83-88 % 1 jamforelse med att samma méngd importeras till
Finland frén sddra Norge, frdn Nordsjon.

- Da man minskar ro-ro-lastfartygens medelfart i trafik mellan Kotka och Lybeck med
20 % minskar utsldppen med 35-36 % beroende pa utslappskomponent.
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ABSTRACT

In the project two computer models were developed: the total emissions model and the
emissions comparison model. Models are used for monitoring emissions (CO, HC, NOj,
PM, CH4, N,O, SO,, CO,, COe), emission costs and fuel-costs of Finnish international
maritime freight transport. Models include also tools for development monitoring and sce-
nario modelling. The models were constructed for the expert use of maritime authorities
and stakeholders. The first versions of the models were completed in 2009 and the latest
versions in June 2013. The models include port emissions from both the departure and des-
tination ports as well as emissions during the entire voyage between Finnish and foreign
ports.

The total emissions model uses the Finnish Transport Agency’s Maritime Transport statis-
tics to calculate the total emissions, emission costs and fuel costs for the years 2005-2012
of the maritime transports of goods between Finland and foreign countries. The results are
presented according to ship type on imports and exports. In the total emissions model, time
series can be constructed according to different criteria: type of vessels, traffic areas and
type of goods. For example fuel data, average speed, vessel size, percentage of cargo of
DWT and region, cargo type and ship type distributions can be changed for creating the
scenarios.

The emissions comparison model can be used to make comparisons of emissions between
a selected pair of ports based on 2012 traffic, by changing the ship's type, size, percentage
of cargo of DWT and speed or fuel data. In the second part of the emissions comparison
model the transportation distance and volume of cargo can be freely defined and in the third
part the emissions are calculated by ship visit.

The cargo volume of Finnish international shipping has increased steadily from 2005 to
2007, varying annually between about 83 million tonnes to about 103 million tonnes. In
2008, growth came to a halt and took a downturn due to economic recession. In 2010 and
2011 the cargo volume continued to grow until in 2012 when the cargo started to decrease.
Transport volume fluctuated over the period of 2005-2012 from about 191,000 million
tonne kilometres to about 262,000 million tonne kilometres. Exports’ proportion of total
transport is greater than that of imports.

Fuel consumption in Finland's international maritime freight transport ranged from ap-
proximately 1.49 million tonnes to around 1.94 million tonnes over the period of 2005-
2012 (including heavy and light fuel oil). In the model, the emissions from various emis-
sion components change at the same rate as ships’ fuel consumption. The sulphur content of
the fuels used by the vessels also affects sulphur dioxide emissions. Different ship types’
unit emissions differ. It follows that, in some years, total emissions may have reduced, alt-
hough total traffic increased, and vice versa. The total emission volume is also affected by
for example the orientation of traffic (tonne kilometres).

Carbon dioxide emissions caused by Finland's international maritime transport of goods
are in line with the development of traffic volumes and shows the impact of the economic
recession in 2009. Annual carbon dioxide emissions have varied between around 4.7 mil-
lion tonnes and an estimated 6.2 million tonnes from 2005-2012.

Sulphur dioxide emissions remained roughly at the same level from 2005-2008, even
though traffic increased, because the sulphur content of the heavy fuel oil used by vessels
decreased during the same period. In 2009, sulphur dioxide emissions fell sharply (by about
23%) compared with 2008, due to the overall decline in the volume of traffic. Since 2010
the sulphur dioxide emissions continued to fell because the sulphur content of the heavy
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fuel oil used by vessels decreased during the same period. Sulphur dioxide emissions have
fluctuated from around 34,900 tonnes to around 48,600 tonnes.

Emission costs of Finnish international maritime transports have fluctuated during the
period 2005-2012 from about EUR 227 million to about EUR 295 million (price level year
2010). The vast majority of emission costs, almost 80%, are a result of carbon dioxide
emissions. During an equivalent time period, fuel costs have ranged from about EUR 374
million to about EUR 1010 million. In addition to cargo volume, haulage and type of ship
fuel costs are influenced by fuel price fluctuations.

Different scenarios can be produced by models. The following list gives some examples
of scenarios where the comparison year in all but the last three examples is 2012:

When increasing the number of tonnes transported by RORO cargo ships by 2.5 mil-
lion tonnes, total traffic grows by 2.6% and the total annual carbon dioxide emissions
grow by as much as 6.0%. This is due to RORO vessels larger average ship sizes and
the resulting higher average fuel consumption.

Accordingly when adding 1.3 million tonnes of cargo to a short distance bulk ship, the
total increase of cargo is 1.4% and the annual carbon dioxide emissions only about
0.6% due to the low average speed and thus low average fuel consumption.

When coal and coke transportation volume (imports) is reduced by 1.8 million tonnes,
the total traffic is reduced by 1.9% and total sulphur dioxide emissions by about 1.6%.

When we add 2.6 million tonnes (double the current volume) to maritime transports to
Asia, the increase in total cargo is 5.8% and total annual sulphur dioxide emissions in-
crease by as much as 17.8% due to the long transport distance.

When reducing the average speed in all types of vessels by 10%, total emissions drop
by about 18-19% depending on the emission component. In this case, the cargo is
transported at a lower average speed.

When the average vessel size for all types of ships is increased by 10%, emissions are
reduced by about 7%. In this case, cargo is transported on average by larger vessels.

By reducing the sulphur content of fuel of all ships to 0.1% from 1.0 % sulphur diox-
ide emissions are dropped by 88% and emission costs by 3,4 % (EUR 9.4 million).
The fuel costs increase about 32% or EUR 324 million when the ships start to use low
sulphur marine diesel oil instead of heavy fuel oil.

When the average size of container ships is increased by 20% in traffic between Kotka
and Rotterdam, annual emissions were reduced by about 6-7%.

Reducing the average speed of chemical tanker ships by 10% in Hamina to Rotterdam
traffic reduced annual emissions by 15-19%, depending on the emissions component.

By reducing the sulphur content of fuel to 0.1% sulphur dioxide emissions in the traf-
fic of RORO passenger ferries between Helsinki and Rostock dropped by 88%.

When importing 500,000 tonnes of crude oil from Russia in the region of the Gulf of
Finland to Finland the emissions are reduced 83-88% compared to if the same cargo is
imported from southern Norway in the region on North Sea.

Reducing the average speed of RORO cargo ships by 20% in Kotka to Lybeck traffic
reduced emissions by 35-36%, depending on the emissions component.
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1 Johdanto

Tulevaisuudessa merikuljetuksia koskevat entisté tiukemmat padstorajoitukset, jotka
edellyttavit kansainvilisten merikuljetusten pédéstdjen kehittymisen seurantaa. Sa-
moin erilaiset meriliikenteen infrastruktuurin kehittimishankkeet edellyttavét pais-
tdjen arvioimista. Tarvetta on seurata Suomen merikuljetusten padstdjen kehittymis-
td Suomen tuonnissa ja viennissé koko merimatkan osalta (myds Suomen aluevesira-
jojen ulkopuolella). MERIMA -projektissa tuotettiin kaksi tietokonemallia (koko-
naispéddstomalli ja padstovertailumalli) Suomen ja ulkomaiden vélisen meriliikenteen
tavarakuljetusten padstdjen (CO, HC, NOy, PM, CH4, N,O, SO,, CO,, COz-ekv.l) ja
niiden ulkoisten kustannusten seké polttoainekustannusten laskentaan ja kehittymi-
sen seurantaan. Mallit on tarkoitettu asiantuntijoiden, erityisesti merenkulkualan vi-
ranomaisten ja niiden sidosryhmien kdyttoon.

IMO:n meriympériston suojelukomitean 9.10.2008 hyviksymalla MARPOL 73/78 -
yleissopimuksen uudistetun ilmasuojeluliitteen (VI) tavoitteena on rajoittaa aluslii-
kenteen typpi- ja rikkioksidipadstojé. Polttoaineen rikkipitoisuusraja on laskenut
Itdmeren, Pohjanmeren ja Englannin kanaalin késittavilla erityisalueilla 1,5 %:sta
1,0 %:1in 1.7.2010 alkaen seka laskee 0,1 %:iin vuoden 2015 alusta alkaen. Globaa-
lilla tasolla polttoaineen korkein sallittu rikkipitoisuus laskee vuonna 2012 4,5 %:sta
3,5 %:iin ja vuonna 2020 tai viimeistddan vuonna 2025 0,5 %:iin. Enimmaisrikkipi-
toisuudeltaan 0,1 %:in polttoaineeseen siirtyminen tarkoittaa kdytdnndssa sitd, ettd
alukset joutuvat siirtymadn kaasudljyn (MGO) kdyttoon polttoaineenaan tai ettd lai-
voissa otetaan kdyttoon muita teknisid ratkaisuja kuten rikkipesureita. Kaasudljy on
valmistustavastaan johtuen huomattavasti kalliimpaa kuin raskas poltto6ljy. (Meren-
kulkulaitos 2009)

Asiantuntijoiden mukaan laivojen pakokaasuista péddtyy Itdimereen vuosittain jateve-
sipddstdihin verrattuna merkittavésti suurempi mairé rehevoittdvai typped kuin ai-
emmin on arvioitu. Itimeren typpilaskeumasta jo ldhes 10 % (n. 16 000 tonnia) on
peréisin Itdmeren laivaliikenteen paéstoista.

Sindnsd kannatettavat piédstorajoitushankkeet tulevat asiantuntijalausuntojen mukaan
merkitsemddn varustamojen polttoaine- ym. kustannusten nousua ja tita kautta lisa-
kustannuksia maamme ulkomaankaupalle. Rikkipitoisuuden vihentdminen Itdmerel-
13 aiottuun 0,1 %:iin vuonna 2015 saattaa erdiden arvioiden mukaan merkita jopa 0,8
mrd. euron lisdkustannuksia Suomeen litkennoiville aluksille. Kasvihuonepééstojen
(CO») rajaamisen hinnaksi on arvioitu noin 200 milj. euroa. Arvioitujen kokonais-
kustannusten toteutumiseen vaikuttavat muun muassa litkennemaéérien kasvu, vaha-
rikkisten polttoaineiden hinta ja saatavuus, padstdtonnin hinta sekd merenkulun
padstotavoitteiden taso tulevina vuosina. (Valtioneuvosto)

! CO,-ekv. = ekvivalenttinen hiilidioksidi. Kasvihuonekaasupiistdjen yhteismitta, jonka avulla voi-
daan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paéstdjen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumiseen.
Lukuarvo saadaan lisddmaélla CO, péadstoihin metaani CHy kerrottuna luvulla 21 ja typpioksiduuli
N,O kerrottuna luvulla 310.
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2 Mallit
2.1 Lahtotiedot ja toimintaperiaate

Lahtotiedot

Mallien ldhtétilastoina kdytetddn Liikenneviraston Suomen kansainvilisten merikul-
jetusten tavaraliikenteen vuositilastoja alustyypeittdin tuonnissa ja viennissd. Koko-
naispaistomallissa tilastot ovat vuosilta 2005-2012 ja padstovertailumallissa vuodel-
ta 2012 (Liikennevirasto 2012). Kuljetussuoritteiden laskentaa varten malleissa on
etdisyysmatriisit, joissa on Suomen ja ulkomaiden satamien véliset etdisyydet (Lii-
kennevirasto a ja b, World Ports Distances, World Shipping Register, Sea distances -
voyage calculator). Muita 14htotietoja ovat polttoaineiden rikkipitoisuudet (VTT) ja
hinnat (Bunker Index, Ulstein Group), tyyppialuskohtaiset yksikkokulutukset
(ShipBroker Net) ja yksikkopaéstot (VTT) sekd padstojen yksikkokustannukset (Lii-
kenteen padstokustannukset).

Toimintaperiaate

Mallien laskenta perustuu satamaparien vililld kuljetettuihin tavaraméériin, satama-
parien vilisiin etdisyyksin sekd eri alustyyppien tonnikilometri- ja lastitonnikohtai-
siin yksikkopéastoihin.

Malleissa padstot merelld saadaan laskemalla alustyypin tonnikilometrit Suomen sa-
taman ja ulkomaan sataman vililld ja kertomalla tonnikilometrit tyyppialuksen ton-
nikilometrikohtaisilla yksikkopééstoilld. Padstot satamassa saadaan kertomalla tyyp-
pialuksen kuljettamat lastitonnit tyyppialuksen lastitonnikohtaisilla yksikkopaastoil-
14. Paédstokustannukset saadaan kertomalla padstokomponenteittain padstojen yksik-
kokustannukset padstomadrilla. Polttoainekustannukset saadaan kertomalla tyyp-
pialuksen tonnikilometrit tyyppialuksen polttoaineen yksikkdkulutuksella.

Malleissa méadritettiin 14 tyyppialusta, jotka ovat ominaisuuksiltaan keskimaérdisia
aluksia. Mallin tyyppialuksia ovat raakadljyalus, lyhyen etdisyyden tuotetankkeri,
pitkén etdisyyden tuotetankkeri, kemikaalialus, lyhyen etdisyyden bulkalus, pitkin
etdisyyden bulkalus, konttialus, paperinkuljetuskonttialus, lyhyen etdisyyden kuiva-
lastialus, pitkédn etdisyyden kuivalastialus, roro -lastialus, paperinkuljetusroro -
lastialus, roro matkustaja-alus ja muu alus. Tyyppialuksille maaritettiin kantavuus
(DWT), lastin osuus DWT:sté, oletusnopeus sekid yksikkdpéastot ja -kulutus merelld
ja satamassa. Polttoaineen kulutuskertoimet maaritettiin erikseen kullekin tyyp-
pialukselle. (Taulukko 1)

Skenaarioiden (luku 4) tekemistd varten tyyppialusten kokoja, lastien osuuksia
DWT:std ja oletusnopeuksia sekéd alusten kdyttimien polttoaineiden tietoja voidaan
muuttaa.

Teknisesti mallit on toteutettu Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Malleissa voidaan
valita kieleksi suomi tai englanti. Malleissa on toiminto, jonka avulla mallien tuot-
tamia kuvia ja taulukoita voidaan kopioida tietokoneen leikepdydaille ja liittdd leike-
pOydén kautta esim. diaesityksiin.
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Taulukko 1. Tyyppialukset ja niiden ominaisuudet.

Koko Lastin | Nopeus | Polttoaineen | CO,-paastd
(DWT) osuus | (solmua)| kulutus (grammaa /
DWT:std (grammaa/ | tonnikm)
tonnikm)

Raakadljyalus 100 000 | 50 % 11 1,5 4,8
Tuotetankkeri, lyhyt etdisyys 12000 | 50 % 14 4,2 13,3
Tuotetankkeri, pitkd etdisyys 25000| 50 % 14 2,9 9,3
Kemikaalialus 8000 50% 13 5,1 16,2
Bulkalus, lyhyt etdisyys 14000 | 60 % 13 3,5 11,2
Bulkalus, pitké etdisyys 40000 60 % 13 2,3 7,4
Konttialus 12000 32% 19 12,6 40,2
Konttialus, paperi 14000| 46 % 19 8,3 26,3
Kuivalastialus, lyhyt etdisyys 4000 40% 12 7,7 24,6
Kuivalastialus, pitké etdisyys 10000 | 40% 12 6,1 19,3
Roro lastialus 10000 25% 20 35,7 111,5
Roro lastialus, paperi 14000 | 40 % 18 11,4 36,9
Roro matkustaja-alus 6000 25% 20 34,8 110,1
Muu alus 14000 | 60 % 12 3,5 11,2

2.2 Kokonaispaastomalli

Kokonaispédastomalli laskee Suomen ja ulkomaiden vilisen meriliitkenteen tavara-
kuljetusten vuosien 2005-2012 pééstot ja polttoaineen kulutuksen sekd péésto- ja
polttoainekustannukset alustyypeittdin merelld ja satamassa seké tuonnissa etta
viennissi. Polttoaineen kulutus, péaéstot ja kustannukset lasketaan koko tiedossa ole-
valle matkan pituudelle ja satamille sekd Suomessa ettd ulkomailla.

Kokonaispéistomallissa (Kuva 1) on yhdeksén eri kdyttoliittyméa. Padstot ja Paas-
tokustannukset -kayttoliittymissd voidaan valita vertailtavaksi vuosista 2005-2012
kaksi vuotta tai tehdd skenaarioita halutulle vuodelle muuttamalla tyyppialusten ko-
koja, lastien osuuksia DWT:std, nopeuksia seké polttoaineiden osuuksia ja rikkipi-
toisuuksia.

Polttoainekustannukset -kéyttoliittyméssd malli laskee valitun vuoden polttoainekus-
tannukset ja polttoaineen kulutuksen. Kayttoliittymassd voidaan tehda vertailuja
muuttamalla polttoaineiden hintoja ja osuuksia.

Kokonaispéistomallissa esitetddn aikasarjat vuosilta 2005-2012 alustyypeittdin, ta-
varalajeittain ja litkennealueittain. Aikasarjat -kdyttoliittymissi voidaan valita liiken-
teen suunta, kuljetettu lasti tai kuljetussuorite seka padstokomponentti, polttoaineen
kulutus, polttoainekustannukset tai padstokustannukset aikasarjan 1dhtotiedoiksi.

Erillisissd Skenaariot -kayttoliittymissd voidaan tehdé skenaarioita alustyypeittéin,
tavaralajeittain ja litkennealueittain muuttamalla kuljetetun lastin maarid. Skenaariot
-kéyttoliittymissd voidaan valita vuosi, litkenteen suunta sekd pdastokomponentti,
polttoaineen kulutus, polttoainekustannukset tai paastokustannukset ldhtdtiedoiksi.
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Kuva 1. Kokonaispddstomallin etusivu.

2.3 Paastovertailumalli

Péastovertailumallissa (Kuva 2) on kolme kayttoliittymad. Mallilla voidaan vertailla
padstomadrid, polttoaineen kulutusta sekd padsto- ja polttoainekustannuksia Suomen
satamien ja ulkomaan satamien vélisilla laivareiteilla.

Pidstojen vertailu reiteittdin -kayttoliittyméssa voidaan tehda vertailuja valitun
Suomen ja ulkomaan satamaparin vuoden 2012 tavaraliikenteen perusteella, kun
aluksen tyyppid, kokoa, lastin osuutta DWT:std, nopeutta, polttoaineiden osuuksia
tai rikkipitoisuuksia muutetaan. Lisdksi voidaan haluttaessa syottdé lastimddri ja
polttoaineiden hinnat. Vertailujen tekemistéd varten kayttoliittyméassi on kaksi sa-
manlaista osaa. Padstomééarit, polttoaineen kulutus seki padsto- ja polttoainekustan-
nukset lasketaan valitun satamaparin tavaraliikenteen ja muiden tehtyjen valintojen
perusteella.

Pidstojen vertailu vapaasti etiisyyden perusteella -kéyttoliittymédssd voidaan va-
lita vapaasti kuljetusmatka ja kuljetetun lastin maard. Muuten valinnat ovat samat
kuin Padstojen vertailu reiteittdin -kayttoliittyméassa.
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Piistojen vertailu aluskiyntikohtaisesti -kayttoliittyma on muuten samanlainen
kuin Padstojen vertailu reiteittdin -kayttoliittyma, mutta paésto lasketaan yhdelle
aluskdynnille ja lastien osuuksia DWT:std voidaan muuttaa erikseen matkan mo-
lemmille suunnille. Muuten valinnat ovat samat kuin Padstojen vertailu reiteittéin -
kayttoliittymassa.

Kieli - La.nguage
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enne MERIMA
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Tyyppialukset

Mallin kuvaus

LEL EEE

_‘/LV’T- Ohjausryhmi ja mallin tekijat

Kuva 2. Pddstovertailumallin etusivu.
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3 Tulokset

Kuljetettu lasti

Suomen kansainvilisessd meriliikenteessa kuljetetun lastin mééra on kasvanut tasai-
sesti vuodesta 2005 vuoteen 2007. Vuoden 2008 lopulla kasvu taloudellisen taantu-
man vuoksi pyséhtyi ja lastin mééra laski edelleen vuonna 2009. Vuosina 2005-2012
kuljetetun lastin méérd on vaihdellut noin 83 miljoonasta tonnista noin 103 miljoo-
naan tonniin. Viennissi seké kuljetetun lastin miéré ettd méadrien muutokset eri vuo-
sien vililld ovat olleet pienempid kuin tuonnissa. Kuljetetut lastit siséltdvit myos
transitoliikenteen. (Kuva 3)

Kuljetettu lasti
(milj. tonnia)
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m Vienti

60 -
H Tuonti

40

20

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 3. Suomen ja ulkomaiden vdlilld kuljetettu lasti vuosina 2005-2012.

Kuljetetusta lastista suurin osa on ollut kappaletavaraa ja metalleja. Alustyypeisté
eniten lastia on kuljetettu pitkén etdisyyden kuivalastialuksilla. Noin puolet lastista
on kuljetettu Suomen ja Ruotsin, Suomen ja Saksan sekd Suomen ja Vendjin vililla.
(Kuva 4, Kuva 5 ja Kuva 6)
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Kuljetettu lasti
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Kuva 4.

myaés typen oksidien pddstot.
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Kuva 5.
myaés typen oksidien pddstot.

s Raakadljyalus
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys
Tuotetankkeri, pitka etéisyys

mmmmm Kemikaalialus

mmmmm Bulkalus, lyhyt etaisyys

mmmmm Bulkalus, pitka etdisyys

= Konttialus

=== Konttialus, paperi

mmmmm Kuivalastialus, lyhyt etdisyys
Kuivalastialus, pitka etaisyys

== Roro lastialus

=== Roro lastialus, paperi

mmmmm Roro matkustaja-alus
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@ e o Typen oksidit

Vuosina 2005-2012 kuljetettu lasti alustyypeittdin. Kuvassa on esitetty

s Raakadljy
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mmmmm Kappaletavara ja metallit
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mmmmm Muut metsateollisuuden tuotteet

mmmmn Lannoitteet ja vilja

e e» o Typen oksidit

Vuosina 2005-2012 kuljetettu lasti tavaralajeittain. Kuvassa on esitetty
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Kuljetettu lasti Typen oksidit
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120 160 000
Aasia
=== - 140 000 kka i i
- - mmmm Afrikka ja Oseania
100 - P _— A - LAt P .

’
\\ V4 . Amerikka
— . . & s e - 120000
\N o
| Bi . . . s Baltia
- 100 000
. Benelux-maat

60 - - 80 000 = Muu Eurooppa
mmm Puola
- 60 000
40 - m— Ruotsi
- 40 000
Saksa
20 +

m— \/enija

- 20 000
I_._._._._.J_l = = -Typen oksidi
0 - -0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 6. Vuosina 2005-2012 kuljetettu lasti litkennealueittain. Kuvassa on esitet-
ty myos typen oksidien pddstot.

Kuljetussuorite

Suomen kansainvilisen merilitkenteen tavarakuljetusten kuljetussuorite on vaihdel-
lut vuosina 2005-2012 noin 191 000 miljoonasta tonnikilometristd noin 263 000 mil-
joonaan tonnikilometriin. Viennin osuus kuljetussuoritteesta on suurempi kuin tuon-
nin. Luvun 3.1 kuvissa on esitetty kuljetussuorite my0s alustyypeittdin, tavaralajeit-
tain ja liikkennealueittain. (Kuva 7)

Kuljetussuorite
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Kuva 7. Kuljetussuorite Suomen ja ulkomaiden vdlilld vuosina 2005-2012.
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Polttoaineen kulutus

Polttoaineen kulutus Suomen kansainvilisen meriliikenteen tavarakuljetuksissa
vaihteli vuosina 2005-2012 noin 1,49 miljoonasta tonnista noin 1,94 miljoonaan
tonniin. Maara sisiltda seki raskaan ettd kevyen polttodljyn kulutuksen. (Kuva 8)

Polttoaineen kulutus
(milj. tonnia)
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Kuva 8. Polttoaineen kulutus vuosina 2005-2009.

3.1 Paastot

Mallissa eri padstokomponenttien padstot muuttuvat samassa suhteessa kuin alusten
polttoaineen kulutus. Rikkidioksidipaddstoihin vaikuttaa liséksi alusten kdyttdmien
polttoaineiden rikkipitoisuudet. Polttoaineen rikkipitoisuus vaikuttaa hieman myds
muihin pddstkomponentteihin, mutta malleissa tdtd vaikutusta ei ole vield huomioi-
tu.

Pédstojen laskenta perustuu malleissa eri alustyyppien yksikkopééstdihin tonnikilo-
metrid kohti. Eri alustyyppien yksikkopadstot poikkeavat toisistaan (Taulukko 1).
Tastd seuraa se, ettd joinakin vuosina pidstot ovat voineet vihentyi, vaikka koko-
naisliikenne on kasvanut ja pdinvastoin. Padstjen kokonaismédrdén vaikuttaa myos
mm. liikenteen suuntautuminen (tonnikilometrit).

Seuraavassa on kisitelty hiilidioksidi- ja rikkidioksidipddstdjen kehittymistd vuosina
2005-2012. Kaikkien paastokomponenttien paastomadrit vuosilta 2011 ja 2012 on
esitetty luvun lopussa olevissa taulukoissa (Taulukko 2 ja Taulukko 4).
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Hiilidioksidipaastot

Suomen kansainvilisen merilitkenteen tavarakuljetuksista aiheutuneet hiilidioksidi-
paistot kasvoivat tasaisesti vuodesta 2005 vuoteen 2008 saakka, jonka jélkeen hiili-
dioksidipddstot vahenivét selvisti. Vuodesta 2009 vuoteen 2011 hiilidioksidipaédstot
kasvoivat kunnes ne vihenivét hieman vuonna 2012. Hiilidioksidipadstojen méara
on vaihdellut vuosittain noin 4,7 miljoonasta tonnista noin 6,2 miljoonaan tonniin.
Vuosina 2005-2012 hiilidioksidipdéstdt ovat muuttunut samalla tavalla kuin kuljete-
tun lastin maaréd. Verrattuna kuljetussuoritteen muutokseen hiilidioksidipaédstot ovat
kasvaneet esim. vuodesta 2006 vuoteen 2007 siitd huolimatta, ettd kuljetussuorite on
pienentynyt. Tdma johtuu siité, ettd lastia on kuljetettu vihemmén sellaisilla alus-
tyypeilld, joiden yksikkopddstd on pieni (esim. bulkalukset) ja enemman sellaisilla
aluksilla, joiden yksikkopddstd on suuri (esim. kontti- ja roro -alukset). Vastaavasti
kuljetussuorite on kasvanut vuodesta 2010 vuoteen 2011 enemmén kuin hiilidioksi-
dipééstot ovat kasvaneet. (Kuva 9, Kuva 10 ja Kuva 11)

Kuljetussuorite Hiilidioksidi
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
300 000 7000 000

Raakadljyalus

r~ - 6000000

Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys

] -
250 000 PR \ o e Tuotetankkeri, pitka etéisyys

\ P m— Kemikaalialus
AN - 5000000
200 000 A 4 mmmmm Bulkalus, lyhyt etdisyys
- 4000000
= Konttialus
150 000 -
mmmmm Konttialus, paperi
- 3000000
100 000 - Kuivalastialus, pitké etdisyys
r 2000000
mmmmm Roro lastialus

50 000 -
1000 000

= Muu alus

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 = = e Hiilidioksidi

Kuva 9. Hiilidioksidipddstot vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty alustyypeittdin.
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Kuljetussuorite Hiilidioksidi
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
300 000 7 000 000
Raakadljy
B 6 000 000 -
- L ) . I
250 000 1 - - \\ _- Pl . < Oljytuotteet ja kemikaalit
L d \ 4
s /
\\ P mm Kivihilli ja koksi
’ - 5000 000
A\ V4
200000 1 = Malmit ja raakamineraalit
- 4000000 ) .
mmmmm Kappaletavara ja metallit
150 000 -
| 3000000 mmmmm Sahatavara ja puulevyt
100 000 - mmmmm Raakapuu ja hake
- 2000000
mmmms Muut metsateollisuuden tuotteet
50 000 1 - 1000 000 Lannoitteet ja vilja
e e o Hiilidioksidi
0 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 10.  Hiilidioksidipddstot vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty tavaralajeittain.

Kuljetussuorite Hiilidioksidi
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
300 000 7000 000
Aasia
,—’—---‘\ Py - 6000 000 mmmmm Afrikka ja Oseania
250 000 PR \ -7 ==
»° \ ’ )
\ ’I Amerikka
N o - 5000 000

v -
200 000 - . . . m Baltia
. - - . | 4000000 Benelux-maat

150 000 - - = Muu Eurooppa

. - 3000000
_— — = Puola

100 000 -

I
mmmm Ruotsi
- 2000000
Saksa
50 000 -
1000 000 — \/eniji

e e o Hiilidioksidi

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 11.  Hiilidioksidipddstot vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty litkennealueittain.
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Rikkidioksidipaastot

Suomen kansainvilisen merilitkenteen tavarakuljetuksista aiheutuneet rikkidioksidi-
pédstdt ovat pysyneet vuosina 2005-2008 suunnilleen samalla tasolla siitd huolimat-
ta, ettd kuljetetun lastin méara on kasvanut vuosina 2005-2007. Rikkidioksidipaastot
ovat pysyneet samalla tasolla, koska alusten polttoaineena kiyttdmén raskaan polt-
tooljyn rikkipitoisuus viheni samalla ajanjaksolla 1,6 %:sta 1,4 %:iin. Vuonna 2009
rikkidioksidipédstot vahenivét selviésti verrattuna vuoteen 2008. Rikkidioksidipéas-

tot jatkoivat vihenemistd vuosina 2010-2012 siitd huolimatta, ettd kuljetetun lastin
médrd kasvoi. Samalla ajanjaksolla raskaan polttodljyn rikkipitoisuus vdheni 1,1
%:sta 1,0 %:iin. Verrattuna kuljetussuoritteen muutokseen rikkidioksidipaéstdjen
muutokseen vaikuttaa kuljetussuoritteen alustyypeittidinen jakauma samalla tavalla
kuin hiilidioksidipadstoissd. Rikkidioksidipddstdjen madrd on vaihdellut vuosittain
noin 30 600 tonnista noin 48 600 tonniin. (Kuva 12, Kuva 13 ja Kuva 14)

Kuljetussuorite

Rikkidioksidi

(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
300 000 50 000
Raakadljyalus
-, -
. Se-= \\ - 45000 Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys
250 000 H \\ L 40 000 Tuotetankkeri, pitka etéisyys
\\ mmmmm Kemikaalialus
e - 35 000
| - mmmmm Bulkalus, lyhyt etaisyys
200 000 - -
L 30 000 mmmmm Bulkalus, pitka etaisyys
mmm Konttialus
150 000 - - 25000
mmmmm Konttialus, paperi
- 20 000 mmmmm Kuivalastialus, lyhyt etéisyys
100 000 - 15 000 Kuivalastialus, pitka etdisyys
mmmmm Roro lastialus
50 000 1 - 10 000 == Roro lastialus, paperi
- - | mmmmm Roro matkustaja-alus
[ e 5000
s Muu alus
0 - -0 Gl
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 = = =Rikkidioksidi
Kuva 12.  Rikkidioksidipdcdstot vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on

esitetty alustyypeittdin.
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Kuljetussuorite Rikkidioksidi
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
300 000 50 000
- Raakadljy
L T LN - 45 000
250 000 - \\ Oljytuotteet ja kemikaalit
\ - 40 000
\\ mmmmm Kivihiili ja koksi
o - - 35 000
200 000 - Sema - mmmmm Vlalmit ja raakamineraalit
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mmmm Kappaletavara ja metallit
150 000 - - 25000
mmmmm Sahatavara ja puulevyt
- 20 000
100 000 - mmmmm Raakapuu ja hake
- 15 000
mmmmm Muut metsateollisuuden tuotteet
- 10 000
50 000 1 Lannoitteet ja vilja
- 5000
= == o Rikkidioksidi
0 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 13.  Rikkidioksidipdcdstot vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty tavaralajeittain.

Kuljetussuorite Rikkidioksidi

(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
300 000 50 000

- Aasia
N - 45 000
\ mmmmm Afrikka ja Oseania
250 000 - \
\ - 40 000
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35 000 s Baltia

-
I ~s
200 000 . . Seeeao
- - ' - 30 000 Benelux-maat

150 000 - -

- 25 000 = Muu Eurooppa
I
I
I
| _ _— = - 20 000 m Puola
100 000 L 15 000 m— RUOfSi
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50 000 -
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 14.  Rikkidioksidipddstot vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty liikennealueittain.
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Paastot vuosina 2011 ja 2012

Vuodesta 2011 vuoteen 2012 Suomen kansainvilisen meriliikenteen tavarakuljetuk-
sista aiheutuneet paistot vahenivit noin 4 % (Taulukko 2). Kuljetetun lastin mééra
viheni samalla ajanjaksolla noin 5 % ja kuljetussuorite noin 4 % (Taulukko 3).

Taulukko 2. Pddstot pddstokomponenteittain vuosina 2011 ja 2012.

PAASTOT Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(tonniaivuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CH4)

2011 2012 | Muutos | 2011 2012 | Muutos | 2011 2012 | Muutos | 2011 | 2012 | Muutos | 2011 | 2012 | Muutos
Merella 4870 4666| -42%| 1015 972| -4,2%)| 134898129235 -42%| 2788| 2671| -42% 482 462 -42%
Satamassa 134 128| -48% 44 42| -50% 2955 2813 -48% 32 31 -25% 11 11| -49%
Yhteensa 5004 4794 42% 1058 1014 4,2%|137853(132048| -4,2%| 2820 2702 -4,2% 493 472 4,2%
Tuonti 2182 2001 -83% 463 424| -83%| 60058 55077 -8,3%| 1226/ 1125 -83% 215 197 -83%
Vienti 2822 2792 -11% 596 589| -1,1%| 77795| 76971 -1,1%| 1594| 1578| -1,0% 278 275 -1,1%
Yhteensa 5004 4794 42%| 1058 1014 4,2%|137853(132048| -4,2%| 2820 2702 -4,2% 493 472 42%
PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonnia/vuosi) (N20) (S0z) (CO32) (CO2-ekv.)

2011 2012 | Muutos | 2011 2012 | Muutos 2011 2012 Muutos 2011 2012 Muutos
Merella 163,9 157,00 -42%| 31860| 30522 -429%)|5864 360/ 5618 198 -4,2 %] 5 925 280| 5 676 560 -4,2 %
Satamassa 38 36| -49% 93 89 -49%| 148663 141431 -499%)| 150067 142767 -4,9 %
Yhteensa 167,6| 1606 -4,2%| 31953| 30611| -4,2%|6013023|5759629| -4,2%|6075347|5819328 4,2%
Tuonti 731 67,00 -83%| 13864| 12715 -8,3%|2621116/2403799| -8,3%|2648273|2428705 -8,3%
Vienti 94,6 936] -11%| 18089 17896| -1,1%)3391907|3355830 -1,1%| 3 427 074 3 390 622 -1,1%
Yhteensa 167,6| 1606 -4,2%| 31953| 30611| -4,2%|6013023|5759629| -4,2%|6075347|5819328 4,2%

Taulukko 3. Kuljetetut lastit ja kuljetussuoritteet vuosina 2011 ja 2012.
KULJETETTU LASTI KULJETUSSUORITE
(milj. tonnia/vuosi) (milj. tonnikm/ivuosi)
2011 2012 | Muutos | 2011 2012 | Muutos
Raakadljyalus 10,6 106/ 00%| 5716/ 6098 6,7%
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys 9,1 97/ 56%| 12069 13691 134%
Tuotetankkeri, pitka etdisyys 21 19| -8,0%| 20085 20173 04%
Kemikaalialus 56 53 -49%| 16879 14189| -159%
Bulkalus, lyhyt etdisyys 34 34| -25%| 5739 7956| 386%
Bulkalus, pitka etaisyys 3,7 40/ 81%| 69582 65272 -62%
Konttialus 75 76/ 16%| 15551 17208| 10,7 %
Konttialus, paperi 1.8 20 77%| 3858 4240 99%
Kuivalastialus, Iyhyt etaisyys 254 222 -126%| 43186| 37647| -128%
Kuivalastialus, pitka etdisyys 3.1 33| 79%| 36236 37860 45%
Roro lastialus 7,9 82| 34%| 10343| 10060| -27%
Roro lastialus, paperi 6,1 53| -126%| 11527 10061| -12,7 %
Roro matkustaja-alus 8.3 73| -118% 4 348 3794| 127 %
Muu alus 4,0 26| -349%| 7575/ 3535/ -5633%
Yhteensa 98,5 93,2 54%| 262694| 251784 42%
Tuonti 54,2 48,7 -102%| 99204, 88646| -10,6%
Vienti 443 445 05%| 163491 163139 -0,2%
Yhteensa 98,5 93,2| -54%| 262694| 251784| -4,2%
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Vuodesta 2011 vuoteen 2012 Suomen kansainvilisen merilitkenteen tavarakuljetuk-
sista aiheutuneet padstot muuttuivat eri alustyypeilld eri tavalla. Selvisti eniten va-
henivit alustyypin muu alus (n. 52-53 %) paistot. Keskimairdista selvédsti enemmén
vihenivit myos kemikaalialusten (n. 14-15 %), lyhyen etdisyyden kuivalastialusten
(n. 13 %), paperinkuljetus-roro -lastialusten (n. 13 %) ja roro -matkustaja-alusten (n.
13 %) paastot. Eniten kasvoivat lyhyen etdisyyden bulkalusten (n. 36-38 %), lyhyen
etdisyyden tuotetankkereiden (n. 13 %) ja konttialusten (n. 10 %) pdéstot. Paésto-
méidrien erilaiset muutokset eri alustyypeilld johtuu erilaisista kuljetussuoritteen
muutoksista alustyypeilld. (Taulukko 4 ja Taulukko 3)

3.2 Paastokustannukset

Kokonaispéistomallilla lasketut padstokustannukset on laskettu Liikenneviraston
Liikenteen padstokustannukset, Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 23/2012
-julkaisussa esitettyjen paastokomponenttikohtaisten yksikkdkustannusten perusteel-
la. Julkaisussa yksikkdarvot on mééritetty hiilivety-, typen oksidi-, hiukkas-, metaa-
ni-, typen oksidi-, rikkidioksidi ja hiilidioksidipdastoille. Seka yksikkokustannukset
ettd mallin laskemat padstokustannukset ovat vuoden 2010 hintatasossa.
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Taulukko 4. Pdidstot alustyypeittdin ja pddstokomponenteittain vuosina 2011 ja
2012.

PAASTOT ALUSTYYPEITTAIN
(tonniaivuosi) Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
Merelld ja satamassa (CO) (HC) (NOy) (PM) (CH4)
yhteensa 2011 | 2012 | Muutes | 2011 | 2012 | Muutes | 2011 | 2012 |Muutes | 2011 | 2012 | Muutes | 2011 | 2012 | Muutos
Raakadljyalus 28 29 54% 3 6 54% 762 804] 55%| 17, 17| 52% 3 3] 55%
Tuotetankkeri, Iyhyt etaisyys 141 159 13,0% 30 34) 129%| 23857| 4362 131%| 84| 94 127% 14 16 131%
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 157 158 03% 33 33| 03%| 4347 4363] 04% 91 91| 03% 16 16 04%
Kemikaalialus 258 221] -146% 58] 50 -139%| 7015 5977 -148%| 135 114[-155% 25 21| -148%
Bulkalus, Iyhyt etdisyys 56 76/ 36.9% 12| 16] 359%| 1532] 2102] 372%| 31 43| 381% 5 8 371%
Bulkalus, pitka etaisyys 423 397 -61% 88| 83| -61%| 11698 10982 -6,1%| 241] 226/ -62% 42 39) -61%
‘Konttialus 536 591 104 % 114 125 10,2%| 14757| 16294] 10,4%| 200/ 331] 106% 53 53] 10,4 %
Konttialus, paperi 88 96/ 9.8% 19 21] 98%| 2416 2654] 98% 49| 54| 99% 9 9] 98%
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 907 790| -12,8% 192 167 -12,8%| 25000 21795| -128%| 500| 444|-128% 89 78| -128%
Kuivalastialus, pitka etaisyys 582 608 45% 122 127) 45%| 16113] 16838 45%| 332 347 45% 58 60 45%
Roro lastialus 990 963 27% 208]  202] -26%| 27285 26553 -27%| 561 546 -27% 95| -27%
Roro lastialus, paperi 350 308] -127% 73| 64| -127%| 9670 8440 -127%| 199] 174[-127% 35 30| -127%
Roro matkustaja-alus 415 362) -127% 88| 77| -127%| 11362 9917 -127%| 232 202[-127% 41 36| -127%
Muu alus 74 35| 524 % 16 8 -51,9%| 2039 968| -525%| 41, 19| -531% 7 3| -525%
Yhteensa 5004| 4794 42%| 1058 1014] 4,2%|137853[132048] 42%| 2820 2702] 42%| 493] 472 42%
PAASTOT ALUSTYYPEITTAIN
(tonnialvuosi) Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
Merella ja satamassa (N20) (802) (CO32) (CO2-ekv.)
yhteensa 2011 | 2012 | Muutos | 2011 | 2012 | Muutos | 2011 | 2012 | Muutos | 2011 | 2012 | Muutos
Raakadljyalus 0.9 10 55% 152 162] 65%| 233226 35047| 55%| 33570 35410 55%
Tuotetankkeri, Iyhyt etaisyys 47 53 131% 878| 995 134%| 168325 190341 131%| 170084] 192307 131%
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 53 53 04%| 1019] 1024 04%| 189117 189803] 04%| 191079 191773] 04%
Kemikaalialus 8,5 73| -148%| 1507| 1270] -158%| 3082315 263023| -147%| 311485 265724 -147%
Bulkalus, Iyhyt etiisyys 19 26/ 371% 351 485 384%| 66865 91608 37,0%| 67557| 92567 37.0%
Bulkalus, pitka etaisyys 14,2 133 -61%| 2751] 2581 -62%| 508822] 477712] -61%| 514105] 482671 -61%
Konttialus 17,9 198 104%| 2405 3766 106%| 643344 710197 104%| 650010 717556/ 104%
Konttialus, paperi 29 32 98% 554|  609] 99%| 105404] 115758 9.8%| 106495 116957 9,8%
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 30,4 265 -128%| 5788] 5046 -12,8%)| 1089437 949787 -12,8%| 1100729 959631 -128%
Kuivalastialus, pitka etdisyys 19,6 205 45%| 3792] 3962 45%| 700804] 732313] 45%| 708081 730017 45%
Roro lastialus 332 323 27%| 6394 6219] -279%|1190371/1158699] -27%|1202723[1170721] -27%
Roro lastialus, paperi 11,8 103 -127%| 2269 1981 -127%| 421597| 367 968| -127%| 425973] 371787 -127%
Roro matkustaja-alus 13,9 121 -127%| 2631] 2296 -127%| 498360] 435033 -127%| 503522] 439539 -127%
Muu alus 25 12 525% 463 217| -532%| 89035 42339 -524%| 09956 42776 -524%
Yhteensa 167,6] 160,6] 4,2%| 31953 30611 4,2%|60130235750629| -4,2%|6075347|5819328] 4,2%
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Suomen kansainvilisen meriliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuvat paastokustan-
nukset ovat vaihdelleet vuosina 2005-2012 noin 227 miljoonasta eurosta noin 295
miljoonaan euroon. Padstokustannuksista selvisti suurin osa, 1dhes 80 % johtuu hii-
lidioksidipéastoistd, koska hiilidioksidipadstdjen maard on selvdsti suurin kaikista
padstokomponenteista. Pddstokustannusten kehitys noudattelee suunnilleen kuljete-
tun lastin méiéréan kehitysti. (Kuva 15, Kuva 16, Kuva 17 ja Taulukko 4)

Kuljetussuorite Paastokustannukset
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (milj. €/vuosi)
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=== Roro lastialus, paperi
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Kuva 15.  Pddstékustannukset vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty alustyypeittdin.

Kuljetussuorite Paastokustannukset
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Kuva 16.  Pddstokustannukset vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty tavaralajeittain.
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Kuva 17.
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Pddstokustannukset vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty litkennealueittain.

Vuodesta 2011 vuoteen 2012 Suomen kansainvélisen merilitkenteen tavarakuljetus-
ten padstokustannukset vihenivit noin 4 % eli saman verran kuin paistot vahenivit
samalla ajanjaksolla. Vuonna 2011 pééstokustannukset olivat yhteenséd noin 285 mil-
joonaa euroa ja vuonna 2012 noin 273 miljoonaa euroa. (Taulukko 5)
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Taulukko 5. Pddstokustannukset pddstokomponenteittain vuosina 2011 ja 2012.

PAASTOKUSTANNUKSET Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(milj. €vuosi) (HC) (NOy) (PM) (CHa)

2011 | 2012 | Muutes | 2011 2012 | Muutos | 2011 2012 | Muutos | 2011 | 2012 | Muutos
Merella 0021 0020 -42%| 23827 3666 -42% 3.46] 810 -42% 038 036 -42%
Satamassa 0,001 0001 -50% 0.83] 079 -48% 020/ 020 -25% 001 001 -49%
Yhteensa 0,032 0031 42% 3911 3745 42% 866 830 42% 039 037 42%
Tuonti 0014 0013 -83%| 1703 1562 -83% 3771 348] -82% 017 015 -83%
Vienti 0.018| 0,018] 1,1%| 2207 2184 -11% 489 484 10% 022 022 1%
Yhteensa 0,032] 0031 42% 3911 3745 42% 866 830 42% 039 037 42%
PAASTOKUSTANNUKSET Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paastokomponentit
(milj. €vuosi) (N20) (S02) (COz) yhteensa

2011 | 2012 | Muutos | 2011 | 2012 | Muutes | 2011 | 2012 | Muutes | 2011 | 2012 | Muutos
Merella 189 181 -42%| 1106 1059 -42%)| 218231 20910] -42%| 27840 266,66 -4.2%
Satamassa 0.04] 004 -49% 003 003 -49% 550 523 -49% 562 630 -48%
Yhteensa 1,93 185 4,2% 1109 1062] 4,2% 22381 21434 42% 28502 27296 42%
Tuonti 084 077 83% 481  441] -83%| 9753 89.43] -83%| 12417] 11386] -83%
Vienti 109 108 -11% 628 621 -11%| 12628 12491 -11%| 16085 159,10 -1.1%
Yhteensa 193] 1,85 42% 1109 1062] 42% 22381 21434 42%| 28502] 27296 42%
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3.3 Polttoainekustannukset

Suomen kansainvilisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannukset ovat
vaihdelleet vuosina 2005-2012 noin 374 miljoonasta eurosta noin 1 010 miljoonaan
euroon. Kuljetetun lastin médrén, kuljetussuoritteen ja alustyypin lisdksi polttoaine-
kustannuksiin vaikuttavat polttoaineiden hintojen vaihtelut. Polttoaineen hinta on
noussut viime vuosina jyrkésti. Kokonaispadstomallissa polttoaineiden hintoina on
kaytetty kunkin vuoden keskihintoja Rotterdamin satamassa. (Kuva 18, Kuva 19 ja

Kuva 20)
Kuljetussuorite Polttoainekustannukset
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (milj. €/vuosi)
300 000 1200
Raakadljyalus
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys
250000 - '4‘ - 1000 Tuotetankkeri, pitka etéisyys
4
/ mmm— Kemikaalialus
200 000 1 L 800 = Bulkalus, lyhyt etdisyys

\

/
4

mmmmm Bulkalus, pitka etaisyys
= Konttialus

150 000 / - 600

\ mmmmm Konttialus, paperi
- \ /
mmmmm Kuivalastialus, lyhyt etéisyys
e

100 000 H - 400 Kuivalastialus, pitka etaisyys

mmm=m Roro lastialus

mmmmm Roro lastialus, paperi

50 000 - - 200
== Roro matkustaja-alus
= Muu alus
0 Lo ,
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 = == = Polttoainekustannukset

Kuva 18.  Polttoainekustannukset vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma
on esitetty alustyypeittdin.

Kuljetussuorite Polttoainekustannukset
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (milj. €/vuosi)
300 000 1200
Raakadljy
250000 - - L 1000 Oljytuotteet ja kemikaalit
td

Ld
mmmmm Kivihiili ja koksi

200 000 - - 800

mmmmm Malmit ja raakamineraalit

/
/
/
/
/
mmmmm Kappaletavara ja metallit
150 000 - - 600
\ 4
- \ 4 mmmmm Sahatavara ja puulevyt
s mmmmm Raakapuu ja hake
100 000 - - 400 puu}
mmmms Muut metsateollisuuden tuotteet
50 000 1 200 Lannoitteet ja vilja
== == o Polttoainekustannukset

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

\

Kuva 19.  Polttoainekustannukset vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma
on esitetty tavaralajeittain.
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Kuljetussuorite
(milj. tonnikm/vuosi)

Tuonti ja vienti

Polttoainekustannukset
(milj. €/vuosi)

300 000
250 000 - o |
"’
/
/
] /!
200 000 - . . L
. ’/ -
150 000 - L
I == —
100 000 - L
0 m |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kuva 20.

on esitetty litkennealueittain.

1200

1000

800

600

400

200

Aasia

mmmmm Afrikka ja Oseania

Amerikka

= Baltia

Benelux-maat

= \uu Eurooppa

mmm Puola

mmm— Ruotsi

Saksa

m \/engja

e «» o Polttoainekustannukset

Polttoainekustannukset vuosina 2005-2012. Kuljetussuoritteen jakauma

Vuonna 2012 Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoaine-
kustannukset olivat yhteensd noin 1 010 miljoonaa euroa, josta raskaan polttodljyn
osuus oli noin 810 miljoona euroa ja kevyen poltto6ljyn osuus noin 200 miljoonaa
euroa. Laskelmissa raskaan polttodljyn hintana on kéytetty 527 euroa/polttoaine-
tonni ja kevyen polttodljyn hintana 738 euroa/polttoainetonni. (Taulukko 6)

Taulukko 6. Polttoainekustannukset vuonna 2012.
Polttoainekustannukset
(miljoonaa €/vuosi)
Raskas polttodljy | Kevyt polttodljy Yhteensd
(HFO) (MDO/GO)
Tuonti 338 84 422
Vienti 472 117 589
Yhteensa 810 200 1010
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4 Skenaariot

4.1 Kokonaispaastomallilla tehdyt skenaariot

Kokonaispédéstomallilla voidaan tehdd valitun vuoden (2005-2012) liikkennemédardén
perustuen skenaarioita muuttamalla kuljetetun lastin méardé alustyypeittdin, tavara-
lajeittain ja liikennealueittain. Muuttaa voi my0s alusten kokoa ja nopeutta seki
polttoaineiden hintaa ja rikkipitoisuutta.

Seuraavana on esitetty muutamia kokonaispaédstomallilla tehtyjad esimerkkiskenaa-
rioita. Luvussa 4.1 esitetyt skenaariot on tehty vuoden 2012 kokonaisliikenteellé.

Skenaarioesimerkki: roro -lastialuksilla kuljetetun lastin
maaran lisaantymisen vaikutus hiilidioksidipaastoihin

Esimerkissi roro -lastialusten vuonna 2012 kuljettaman lastin mééraa on lisétty 30
% eli noin 2,5 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa roro -lastialusten noin 2,5 mil-
joonan tonnin lastin miérédn lisdéntyminen lisdd vuonna 2012 kuljetetun lastin koko-
naismiérad noin 2,6 %, mutta vuotuiset kokonaishiilidioksidipédastot kasvavat jopa
noin 6 %. (Kuva 21) Tdma johtuu roro -lastialusten suuremmasta polttoaineen kulu-
tuksesta verrattuna muihin alustyyppeihin. Se taas johtuu siité, etti roro -alukset aja-
vat suuremmalla keskinopeudella. (Taulukko 1)

Kuljetettu lasti
(milj. tonnia/vuosi)

120

100

60 -

40

20

Vuosi 2012
Tuonti ja vienti

Perustilanne

Kuva 21.

Hiilidioksidi
(tonnia/vuosi)

KULJETETTU LASTI

tymisen vaikutus hiilidioksidipddstoihin.

20

7000 000 (milj. tonnia/vuosi)
Raakadljyalu
askaollyalis Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
Tuotetankkeri, Iyhyt masras
-——- 6 000 000 e Raakaoljyalus 10,56 E 0%| 1056
- Tuotetankkeri, pitka ’
etaisyys
0 Tuotetankker, lyhyt etaisyys 9,66 E 0 % 9,66
e Kemikaalialus
Tuotetankkeri, pitka etdisyys 1,89 E 0% 1,89
5000 000 wmmm Bulkalus, lyhyt etdisyys -
Kemikaalialus 535 B 0% 535
= Bulkalus, pitka etaisyy .
ulkalus, pitia etalsyys Bulkalus, Iyhyt etaisyys 3,36 E 0% 3,36
4000 000 w— Konttialus Bulkalus, pitka etaisyys 3,98 0% 3,98
s Konftialus, paperi Konttialus 7,58 E 0 % 7.58
m Kuivalastialus, Iyhyt Konttialus, paperi 1,97 @ 0% 1,97
3000 000 etisyys
Kuivalastialus, lyh ai 2221 0% 221
Kuivalastialus, pitka uivalastialus, lyhyt etaisyys E o
etaisyys . X ) .
Kuivalastialus, pitka etaisyys 3,29 E 0% 329
e Roro lastialus :
2000000 Roro lastialus 8,16 m 10,60
mmmm Roro lastialus, paperi
Roro lastialus, papen 5,31 E 0% 53
— R tkustaja-all .
ore matkustaja-alus Roro matkustaja-alus 7,30 E 0% 7.30
1000 000 :
m— Muu alus Muu alus 2,61 E 0% 261
= == «Hillidioksidi Kuljetettu lasti yhteensa 93,23 262% 9567
Muutettu tilanne PA{\STOT .
(tonnia/vuosi)
Perus- | Muutettu | Muutos
tilanne tilanne
Hillidioksidi 5759629| 6107238 6,04 %

Skenaarioesimerkki: roro -lastialuksilla kuljetetun lastin mddrdn lisddn-
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Skenaarioesimerkki: lyhyen etdisyyden bulkaluksilla kulje-
tetun lastin maaran lisaantymisen vaikutus hiilidioksidi-
paastoihin

Esimerkissd lyhyen etdisyyden bulkalusten vuonna 2012 kuljettaman lastin mééraa
on lisétty 40 % eli noin 1,3 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa lyhyen etdisyyden
bulkalusten noin 1,3 miljoonan tonnin lastin méirén lisdéntyminen lisdd vuonna
2012 kuljetetun lastin kokonaismaarii noin 1,4 %, mutta vuotuiset kokonaishiilidi-
oksidipaistot kasvavat vain noin 0,6 %. (Kuva 22)

Pieni kokonaishiilidioksidipééstdjen lisddntyminen johtuu lyhyen etdisyyden bulka-
lusten pienestd polttoaineen kulutuksesta verrattuna muihin alustyyppeihin. Pieni
alustyypin polttoaineen kulutus johtuu padosin bulkaluksille tyypillisestd alhaisesta

Kuljetettu lasti
(milj. tonnia/vuosi)

100

90 4

80

70 4

60

40

30 4

20

nopeudesta. (Taulukko 1)

Vuosi 2012
Tuonti ja vienti

Hiilidioksidi
(tonnia/vuosi)

KULJETETTU LASTI

7 000 000 (milj. tonnia/vuosi)
1 Raakabljyalu
akaolyalus Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
Tuotetankkeri, lyhyt maaraa
etdisyys
< o
- 6 000 000 Tuotetankkeri, pitka Raakabdljyalus 10,56 @ 0%| 10,56
- s e - - etdisyys . .
Tuotetankkeri, lyhyt etdisyys 9,66 @ 0% 9,66
mm Kemikaalialus
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 1,89 E 0% 1,89
- 5000 000 wmmm Bulkalus, Iyhyt etdisyys
Kemikaalialus 535 @ 0% 535
= Bulkalus, pitka etai -
ulkalis, IS EEEYS - gikalus, lyhyt etaisyys 336 (SRR 470
| 4000000 = Kontialus Bulkalus, pitk etsisyys 3.98 @ 0% 398
m Konttialus, paperi Konttialus 758 @ 0% 7,58
m— Kuivalastialus, lyhyt Konttialus, paperi 197 @ 0% 1,97
3 000 000 etaisyys
. . A o
Kuivalastialus, ptka Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 2221 @ 0%| 2221
etdisyys . . -
Kuivalastialus, pitka etaisyys 3,29 8 0% 3,29
e Ror0 |astialus
- 2000000 Roro lastialus 8,16 0%| 816
e Ror0 lastialus, paperi
Roro lastialus, paperi 531 @ 0 % 531
— R tkustaja-al
oro matiustaza-alus Roro matkustaja-alus 7,30 @ 0% 7.30
- 1000 000
s U 3lUS Muu alus 261 0% 261
= == o Hillidioksidi Kuljetettu lasti yhteensa 93,23 1,44 %| 94,57
L 0 . .
Perustilanne Muutettu tilanne PAf‘STOT -
(tonnia/vuosi)
Perus- | Muutettu | Muutos
tilanne tilanne
Hiilidioksidi 5759629)|5796272| 064 %

Kuva 22.

Skenaarioesimerkki: lyhyen etdisyyden bulkaluksilla kuljetetun lastin
mddrdn lisddntymisen vaikutus hiilidioksidipddstoihin.
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Skenaarioesimerkki: kivihiilen ja koksin kuljetusmaaran va-
henemisen vaikutus rikkidioksidipaastoihin

Esimerkissi kivihiilen ja koksin vuonna 2012 kuljetettua maaria on vihennetty 40
% eli noin 1,8 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa noin 1,8 miljoonan tonnin ki-
vihiilen ja koksin kuljetusmééran viheneminen véhentdd vuonna 2012 kuljetetun
lastin kokonaisméérdd noin 1,9 %, mutta vuotuiset kokonaisrikkidioksidipaastot va-
henevit vain noin 1,6 %. (Kuva 23).

Liahes kaikki kivihiili ja koksi kuljetettiin kolmella alustyypillé: bulkaluksilla (osuus
n. 37 %), kuivalastialuksilla (n. 54 %) ja muilla aluksilla (n. 9 %). Kaikkien kolmen
alustyypin polttoaineen kulutus verrattuna muihin alustyyppeihin on pieni (Taulukko
1), mika selittdé suhteellisen pientd kokonaisrikkidioksidipddstojen vihenemista.

Vuosi 2012
Tuonti ja vienti

Perustilanne Muutettu tilanne

Kuva 23.

Rikkidioksidi
(tonnialvuosi)
35 000

- 30 000

20 000

- 15 000

- 10 000

5000

Raakadljy

Oljytuotteet ja kemikaalit

mmm Kivihili ja koksi

|| 3lmit ja razkamineraalit

s Kappaletavara ja metaliit

= Sahatavara ja puulevyt

mmmm Raakapuu ja hake

e Muut metsateollisuuden

tuotteet

Lannoitteet ja vilja

== == «Rikkidioksidi

vaikutus rikkidioksidipddstoihin.
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KULJETETTU LASTI
(milj. tonnia/vuosi)

Skenaarioesimerkki: kivihiilen ja koksin kuljetusmddrdn vihenemisen

Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
maaraa
Raakaoljy 10,56 @ 0%| 1056
Oljytuotteet ja kemikaalit 17,65 E 0%| 17,65
Kivihiili ja koksi 4,38 : 40 % 2,63
Malmit ja raakamineraalit 16,52 E 0% 16,52
Kappaletavara ja metallit 22,37 0%| 2237
Sahatavara ja puulevyt 3.80 @ 0% 3.80
Raakapuu ja hake 3,55 E 0% 3,55
Muut metsateollisuuden tuotteet 11,41 @ 0% 11,41
Lannoitteet ja vilja 2,98 @ 0% 2,98
Kuljetettu lasti yhteensa 93,23 1,88 %| 9148
PAASTOT
(tonnia/vuosi)
Perus- | Muutettu | Muutos
tilanne tilanne
Rikkidioksidi 3061 30 116 -1,62 %



Kuljetettu lasti
(milj. tonnia/vuosi)
50
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Skenaarioesimerkki: Aasian viennin kuljetusmaaran lisaan-
tymisen vaikutus rikkidioksidipaastoihin

Esimerkissd Suomesta Aasiaan vuonna 2012 viedyn lastin médard on kaksinkertais-
tettu eli médrad on listty noin 2,6 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa noin 2,6
miljoonan tonnin Aasian viennin lisdéntyminen lisdd vuonna 2012 kuljetetun lastin
kokonaismddrdé noin 5,8 %, mutta vuotuiset kokonaisrikkidioksidipéddstot kasvavat

jopa noin 17,8 %. (Kuva 24)

Suuri kokonaisrikkidioksidipédéstojen lisddntyminen johtuu pitkasta etdisyydestd
Suomen ja Aasian valilld. Lahes kaikki Suomen ja Aasian vililld kuljetettu lasti kul-
jetettiin pitkdn etdisyyden bulkaluksilla (n. 42 %) ja pitkén etdisyyden kuivalas-

tialuksilla (n. 56 %).

Vuosi 2012 Rikkidioksidi
Vienti (tonnia/vuosi)

25 000

40 A

30 4

o

- 20 000

- 15 000

et
I - 10 000
- 5000

Perustianne

Muutettu tilanne

Kuva 24.

Aasia

mmmm Afrikka ja Oseania

Amerikka

e Baltia

Benelux-maat

LU EUroOpPa

— Puola

m— Ruotsi

Saksa

— /en3ja

o=« «Rikkidioksidi

kutus rikkidioksidipddstoihin.
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KULJETETTU LASTI
(milj. tonnia/vuosi)

Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
maaraa
Aasia 2,56 00 % 513
Afrikka ja Oseania 1.73 0% 1,73
Amerikka 2,80 0 % 2,80
3,63 0% 3.53

Baltia

Benelux-maat

Muu Eurooppa

aoagooaoaoaoanagaoac

-Puola 1,01 0% 1,01
VRuotsi 573 0% 573
Saksa 9,92 0% 9,92
.Venéijéi 0,19 0% 0.19
Kuljetettu lasti yhteensa 44,52 576%| 47,08
PAASTOT

(tonnialvuosi)

Perus- | Muutettu | Muutos
tilanne tilanne

Rikkidioksidi

17 896 21086 17,83 %

Skenaarioesimerkki: Aasian viennin kuljetusmddrdn lisddntymisen vai-
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Skenaarioesimerkki: alusten nopeuden pienentamisen vai-
kutus paastoihin

Esimerkissd on vuonna 2012 kaikkien alustyyppien nopeuksia pienennetty 10 %,
jolloin vuotuiset pddstdt vahenevit noin 18-19 %. (Taulukko 7)

Taulukko 7. Skenaarioesimerkki: alusten nopeuden pienentdmisen 10 %:lla vai-
kutus pddstoihin.
PAASTOT Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(tonnia/vuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHa4)
2012 2012 Muutos 2012 2012 Muutos | 2012 2012 | Muutos | 2012 | 2012 | Muutos | 2012 | 2012 | Muutos
Merella 4666 3779 19.0%|  972|  787| -19,0 %| 129 235|104 681| -19.0%| 2671 2 164| -19.0%| 462 374| -19.0 %
Satamassa 128 128 00% 42 42| 00%| 2813 2813 00% 31| 31| 00% 11 11| 0,0%
Yhteensa 4794 3907 185% 1014] 820 18,2%| 132048|107 494 18,6%| 2702| 2195 18,8%| 472 385 -18,6%
Tuonti 2001] 1633] -184%|  424] 348 -181%| 55077] 44885] -185%| 1125 914 -187%| 197] 161] -185%
Vienti 2792 2274| -186% 589 481| -18,3%| 76971 62609| -18,7%| 1578| 1281| -188% 275 224| -186%
Yhteensa 4794 3907 -185% 1014 829 -18,2%| 132048107 494 -18,6%| 2702| 2195 18,8% 472 385, -18,6%
PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonnia/vuosi) (N20) (S0z) (CO2) (CO2-ekv.)
2012 | 2012 | Muutos | 2012 | 2012 | Muutes | 2012 2012 | Muutes | 2012 | 2012 | Muutos
Merella 157,0 127,2) -19,0%| 30522| 24723| -19,0%| 5618 198/ 4550 740| -19,0%]|5676 560|4598014| -190%
Satamassa 36 36 00% 29 89| 009%| 141431 141431] 00%| 142767| 142767| 00%
Yhteensa 160,6] 130,8] 18,6%| 30611 24812 -18,9%) 5759629 4692171 -18,5%| 5610328 4740781 -18,5%
Tuonti 67.0] 546 -185%| 12715] 10308] -18,9 %| 2403 799 1960 691] -18.4 %] 2 428 7051980 994 -184%
Vienti 03.6] 76,1 -18,6%| 17898 14504 -19,0 %| 3 355 830 2 731480| -18,6 %] 3 390 622| 2759787 -18,6 %
Yhteensa 160,6 130,8 -18,6%| 30611 24812 -189% 5759629 4692171 -18,5%|5819328/ 4740781 -18,5%
Skenaarioesimerkki: alusten koon suurentamisen vaikutus
paastoihin
Esimerkissd on vuonna 2012 kaikkien alustyyppien keskikokoja suurennettu 10 %,
jolloin vuotuiset pddstdt ovat vihenevét noin 7 %. (Taulukko 8)
Taulukko 8. Skenaarioesimerkki: alusten koon suurentamisen 10 %:lla vaikutus
pddstoihin.
PAASTOT Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(tonnia/vuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHg4)
2012 | 2012 | Muutos | 2012 | 2012 | Muutos | 2012 | 2012 | Muutos | 2012 | 2012 | Muutos | 2012 | 2012 | Muutos
Merella 4 666 4333 -71% 972 903| -7,19%)] 129235(120020| -7,1%)| 2671| 2481| -7.1% 462 429 -7T1%
Satamassa 128 128 00% 42 42| 00%| 2813 2813 00% 31| 31| 00% 11 1 00%
Yhteensa 4794] 4461| 6,9% 1014] 944] 6,8% 132048]122833| -7,0%| 2702) 2512] -7,0% 472 439] -7,0%
Tuonti 2001] 1887 -57%| 424  400] -56%| 55077] 51914] 57 %| 1125] 1059] -58%| 197| 186] -57%
Vienti 2792| 2574] 78%|  580]  544] 7,7%| 76971 70919] 7.0%| 1578| 1452] -7.9%| 275 254] -7.9%
Yhteensa 4794 4461| 6,9% 1014] 044 68% 132048|122833| -7,0%| 2702| 2512] 7,0% 472 439] -7.0%
PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonnia/vuosi) (Nz0) (S02) (CO2) (CO2-ekv.)
2012 | 2012 | Muutes | 2012 | 2012 | Muutes | 2012 2012 | Muutes | 2012 | 2012 | Muutos
Merella 157.0] 1458] 71%| 30522 28346 -7.1%)| 5618 198| 5217 560 -7.1%)| 5 676 560|5271770|  7.1%
Satamassa 36 3,6 0,0% 89 89 0,0%| 141431 141431 0,0%| 142767 142767 0,0%
Yhteensa 160,6 1494 -7T,0%| 30611, 28434 7,1%| 5759629/ 5359 000 -7,0% 5819 328| 5414 537 -1,0%
Tuonti 670 632 -57%| 12715 11968] -50%]|2403799]2266 280] -5.7 %|2428705]2289758] 57 %
Vienti 93,6 86,2 -79%| 17896 16467 -8,0%]| 3 3558303092720 -7.8%|3390622| 3124 780 -7.8%
Yhteensa 160,6] 1494 -7,0%| 30611| 28434] 7,1%|5759629|5359000 7,0%| 5819328/ 5414537| 7,0%
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Skenaarioesimerkki: polttoaineen rikkipitoisuuden pienen-
tamisen vaikutus rikkidioksidipaastoihin, paastokustannuk-
siin ja polttoainekustannuksiin

Esimerkissi on alusten kayttdmén polttoaineen rikkipitoisuutta pienennetty 1,0 %:sta
0,1 %:iin vuoden 2012 laivaliikenteessd, jolloin vuotuiset rikkidioksidipdéstot va-
henevit noin 88 %. (Taulukko 9)

Taulukko 9. Skenaarioesimerkki: alusten kdyttdmdn polttoaineen rikkipitoisuu-
den pienentimisen 1,0 %:sta 0,1 %:iin vaikutus rikkidioksidipddis-
toihin.

PAASTOT Rikkidioksidi
(tonnia/vuosi) (SO3)
2012 2012 | Muutos

Merella 30522 3529| -884%
Satamassa 39 89 0,0 %
Yhteensa 30611 3617 -88,2%
Tuonti 12715] 1510] -88,1%
Vienti 17 896| 2108| -882%
Yhteensa 30611 3617 -88,2%

Myo6s rikkidioksidipaéstojen vuotuiset padstokustannukset vihenevét noin 88 % eli
noin 9,36 miljoonaa euroa. Vuotuiset kokonaispadstokustannukset (ml. kaikki paas-
tokomponentit) viahenevit télldin 3,4 %. Vuonna 2012 rikkidioksidipédéstdjen pads-
tokustannukset olivat noin 10,62 miljoonaa euroa ja kokonaispédstokustannukset
noin 272,96 miljoonaa euroa.

Vuotuiset polttoainekustannukset kasvavat noin 32 % eli noin 324 miljoonaa euroa
1 010 miljoonasta eurosta 1 335 miljoonaan euroon koko laivaliikenteen siirtyessa
kayttdmadn vaharikkisti kevyttd polttodljya raskaan polttodljyn sijaan.

Tassd ei ole varsinaisesti tarkasteltu ns. rikkidirektiivin laajempia vaikutuksia. Tal-
16in olisi huomioitava vaikutukset investointeihin eri liikkenne- ja alustyyppeihin,
kuljetusmuotoihin ja -reitteihin sekd ennakoitava kevyen polttodljyn hintakehitysta
tulevaisuudessa.
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4.2 Paastovertailumallilla tehdyt skenaariot

Péastovertailumallin kdyttoliittymissd voidaan tehdé vertailuja ja skenaarioita perus-
tuen valitun satamaparin kokonaisliikenteeseen eri alustyypeilld, valitsemalla va-
paasti kuljetettava matka ja lastin madrd sekd aluskdyntikohtaisesti valittujen sata-
maparien valilla.

Kéyttoliittymastd riippuen padstdvertailumallissa voidaan valita Suomen ja ulko-
maan satamat, valita alustyyppi, muuttaa alustyypin kokoa ja lastin osuutta
DWT:sté, syottdd oma lastimddrd, muuttaa polttoaineiden osuuksia ja rikkipitoisuuk-
sia, syOttdd polttoaineiden hinnat ja muuttaa aluksen nopeutta.

Seuraavana on esitetty muutamia mallilla tehtyjd esimerkkeja vertailuista ja skenaa-
rioista.

Skenaarioesimerkki: konttialusten koon suurentamisen vai-

kutus paastoihin (Paastojen vertailu reiteittadin
-kayttoliittyma)

Esimerkissd on tehty skenaario konttialusten koon suurentamisen vaikutuksesta
padstoihin vuoden 2012 Kotkan ja Rotterdamin satamien vélisessé liikenteessd. Kul-
jetus 2 -osassa alusten kokoa on suurennettu 20 %, jolloin vuotuiset paéstot vaheni-
sivit 6-7 %. (Kuva 25)

KULJETUS 1 KULJETUS 2
1) Valitse reitti 1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama - Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama .
Haminaotka (FIHMMN) t] Rotterdam (NLRTM) \:J Haminaotka (FIHMN) t] Rotterdam (NLRTM) \:J
Valkulla redils vuonna 2012 kufietettu lasti slustyypeitéin (lonnia) Waltulla retlid vuonna 2012 kujetettu lasti a in (tonnia)
Raakaolyalus 0 | Konttialus B57956 | Roro lastiakus, paperi 0 Raakadfyalus 0 | Kontials 867956 | Roro lastialus, paperi ]
Tuotetankkeri 95041 | Konttialus, paperi 198315 | Roro matkustaja-alus 0 Tuotetankkeri 96041 | Konttialus, paperi 158315 | Roro matkustajs-aks ]
Kemiaaliais 423628 | Kuwalstaius 14882 | Muuahs 0 Kemikaakalis 423928 | Kuivalastalus 14882 | Muuals ]
Bukalus 0 | Rorolastias o | Bulkalus Roro lastialus ]
) . Aluksen . Kuljetettu  Sy6ta oma . Aluksen - Kuljetettu  Syota oma
2 :nht:::::u}:«:: “?:':'f;:r‘:ku Muuta aluksen kokoa koko Muulanlss_:ns;suulta lasti lastimaara 2 v.'m;:“m;}:m':r:ko Muuta aluksen kokoa koko . Iash.n;:uulla lasti lastimaara
o 1 (DWT) {tonniaiv.) {tonniafv.) Gyttda s (DWT) (tonniaiv.) (tonnialy.)
Valitse alustyyppi Suurenna | & Lisaa (=] [— Valitse alustyyppi Suurenna | ~ Lisaa ’—
Konttialus E| Pienenna | w S L Vahenna |« B Leas Konttishss Ll Pienenna | » ol ) Vahenna Eas 867956
3) Valitse ja syota inetied: Muuta i osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Syota hinta * 3) Valitse ja syota Muuta i osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Syota hinta *
» Lisaa [ Lisaa (] Lisia || Lisaa .
Palauta = Palauts €hton
e Raskas polttodlyy (HFO) | 0 H B5% | \anonna (= ] 10% 527 €honni = Raskas poittoslyy (HFO)  y 20 =l 85% \anonna w| 0% 27 ni
tiedot = tedot
o Kewt polttosliy Lisaa [ Re Kewyt polttosly Lisaa |4 .
(MDO/GO) 15 % Vahenna [~ 01% 738 €htonni (MDOIGO) 15 % Vahenna | | 0.1% 738 €honni
Keskimaarin 0.9% 558,65 €tonni Keskimaann 09 % 558,65 €tonni
* Poltoaineen oletushintoina ovat keskihinnat Rotterdamn satamassa vuonna 2012 wuoden vaihtekival . ovat keskhinnat satamassa vuonna 2012 ineen vuoden vaitehvsl
salamassa ol vuosina 2005-2012: raskas polticdlly 158-527 &tonni, kevyt poltiodlly 377-738 &tonni satamassa ol vuosing 2005-2012: raskas pokioly 188-527 €tonni, kevyl poltiodly 377-732 €tenni
1) Valitse aluksen [s] Muuta eletusnopeutta Uusi nopeus 8) Valitse aluksen keskimaarainen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 19,0 solmua Lsaa (=] oo 19,0 solmua matkanopeus 19,0 solmua Lsaa (=] oo 19,0 solmua
35.2 kmvh Vahenna |w| " 352 km/h 35,2 kmvh Vahenna : 35,2 knvh
TULOKSET
Reitti. ja lastitiedot Aluksen tiedot Polttoainetiedot Paastot (tonnia/vuosi)
Pituus Kuljetettu Suorite Tyyppi | Koko Lastin osuus | Keskimaa- Kulutus Kustannus Hiili- Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Hillidioksidi
(km) lasti (mil]. (DWT) DWT:sta | rainen matka. (tonniaiv.) {mil. €he.) monoksidi (HC) (NOX) (PM) (CHa4) oksiduuli (S02) (C0o2) ekvivalentti
(tonnialv) | tonnikmiv.) nopeus (co) (N20) (CO2-ekv)
| | | (solmua) | | | | | |
Kuljetus 1 2238 867 956 1942 .6 Konttialus 12 000 2% 19,0 251871 14,071 66,76 14,15 184011 3741 6,58 224 42520 80 206 81037
Kuljetus 2 2238 867 955‘ 1 Na.s‘l(omualus 14 400 32% | 19,0 | 235181 13.138‘ 52‘34‘ 13‘23| 17 7.85| 34,88 5,14| 2,09| 396,32 74 891 75 667 |
' ) | Ere 6690 0932 441 092 122,25 253 0,44 015 2887 5315 5310
Ero % -7 % -7 % -T% 5% -7 % -7 % -7 %, -7 % -7 % -7 % -T%
PAASTOKUSTANNUKSET **
TULOKSET Passtokustannukset (€) Mallin (€lpasstt
Hillivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hillidioksidi | Yhteensa Hiilvedyt  |Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hillidioksidi
HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (co2) (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (€o2)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 424 61 518 911 113 856 5109 25 643/ 146 692, 2967615 3778 251 Satama 30 282 6314 77 11470 | M5 37
Kuljetus 2 | 397,03 484 435 106 235 4770 23 Bﬂﬂl 136731 2770 971] 3527 479 Vayla 30 282 3016 77T 1470 | 5 37
Ero 2759 34476 76 -339) 1703 9961 196643 260772
Ero % 6 % -7 % -T% 7% -7 % 7% -7 %, 7% ** Vuoden 2010 hintataso

Kuva 25.
toihin.
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Skenaarioesimerkki: kemikaalialusten nopeuden pienenta-

misen vaikutus paastoéihin (Paastojen vertailu reiteittain

-kayttoliittyma)

Esimerkissd on tehty skenaario kemikaalialusten keskinopeuden vihentdmisen vai-

kutuksesta péddstdihin vuoden 2012 HaminaKotkan ja Rotterdamin satamien vélises-
sd litkenteessd. Kuljetus 2 -osassa aluksen nopeutta on pienennetty 10 %, jolloin
vuotuiset pddstot vihenisivit padstokomponentista riippuen 15-19 %. (Kuva 26)

KULJETUS 1 KULJETUS 2
1) Valitse reitti 1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama
HaminaKotka (FIHMI) | Rotterdam QuaT™) ] | reminaotia () - Ratterdam (N.RTM) [+]
Valtulla reitili vuonna 2012 kufetettu lasti alustyypedtiin tonnia) WValtul reitlld vuonna 2012 kuletettu lasti (tonnia)
Raskaskyslis. 0 | Konttals 867955 | Roro lastialus, paperi 0 Raakadlyalus 0 | Konttiais 867955 | Roro lastials, paperi 0
Tuotetankkeri 95 041 Konttialus, paperi 188 315 Roro matkustaje-alus 0 Tuotetankkeri 56 041 Konitialus, paperi 198 315 ‘ Roro matkustaja-alus. 0
Kemikaalialus 423928 Kuivalastislus 14 882 Muu alus. 0 Kemiaalkalus 423928 14882 Muu alus 0
Bukals Roro lastiakis. 0 Bukals (] Roro lastialus 0
Aluksen 5 Kuljetettu ~ Sybta oma Aluksen - Kuljetettu oma
& v;"'f‘.;::"ﬁ:m'::;ﬁ;m Muuta aluksen kokoa koko Mumatzla“s#r;;suuna lasti lastimaara | 2) Valitse alujlmn m?ﬂ“nmh Muuta aluksen kokoa koko M"mnl'::;:um lasti lastimaara
JiOastet (oWT) : {tonniah)  (tonniai) |[ADNtSGsEa ot | : (tonmiaf)  (tonnialv.)
Valitse alustyyppi - Suurenna Lisaa | Valitse alustyyppi Suurenna Lisaa
lJ Pienennd @ 10 % 8000 Vahenna E 50 % 423 928 E] Pi " 0 % 8 000 Vahenna 50 % 423 928
3) Valitse ja syota poll Muuta pol osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Syéta hinta * 3) Valitse ja syota Muuta osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Syéita hinta *
Lisaa Lisaa - 2 Palsut . Lisad - | Lisaa .
Raskas polttodljy (HFQ) Vahenna EI 85 % Vahenna [ =] 1.0 % 527 €/tonni f— Raskas polttodljy (HFO) Vahenna 85 % Vahenna 10% 527 | Eftonni
Kewt polttadliy Lisaa |« ; Kewt polttaoljy Lisaa i
{MDOIGO) 15 % Viahenna (=] 0.1% 738 €tonni (MDOIGO) 15 % Vahenna | = 01% 738 | Eftonni
Keskimaarin 0.9 % 558,65 €tonni Keskimaarin 09 % 558,65 Etonni
. " ina ovat i vuonna 2012. ineen vuoden i i . intoina ovat vuonna 2012. vuoden i
satamassa ol vuosina 2005-2012: raskas poRiodlly 168-527 €fonni, kevyt pottodly 377-736 €tonni ‘satamassa ol vuosina 2005-2012: raskas poRioblly 188-527 €tonni, kevyt poltodlly 377-738 €tonni
1) Valitse aluksen o Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen Ol Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 13,0 solmua Lisaa = 0.0% 13,0 solmua matkanopeus 13,0 solmua Lisaa 10,0% 11,7 solmua
24,1 km' Vahenna | v d 24,1 km/h 24,1 km/h Vahenna i 21,7 kmvh
TULOKSET
Reitti- ja lastitiedot Aluksen tiedot Polttoainetiedot Paastot (tonnia/vuosi)
Pituus Kuljetettu Suorite Tyyppi Koko Lastin osuusi Keskimaa- Kulutus Kustannus Hiili- Hillivedyt | Typen oksidit | Hiukkaset Metaani Typpi- ikkidit i idi | Hiilidi
(km) lasti (milj. (owT) DWT:std | rdinen matka, (tonniaiv.) (millj. €.} monoksidi (HC) (MOx) P (CH4) oksiduuli (302) (C0o2) ekvivalentt
(tonniaiv.) = tonnikmiv.) nopeus (co) (N20) (CO2-ekv)
[solmua)
Kuljetus 1 2238| 423 928/ 9488 Kemikaalialus 8000 50 % 13,0 56525 3,158 15,12 345 408,22 7.69 1.46. 0,50 85,16 18 000 18 184
Kuljetus 2 ‘ 2 233' 423 928| MB_Bilhm'k:llialus 8000 50 % 17 47353 2845 12,70 294 341,04 6,30 1.22‘ II_JIIJ 5929! 15 079| 15 233
|Eno 171 0512 243 251 67.18 1.3 0.24| 008 1587 2921 2951
| Ero % -16 % -16 % -16 % -15 % -16 % -18 % -16 % -16 % -19% -16 % -16 %
PAASTOKUSTANNUKSET =
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin kayttamat y
Hiilvedyt | Typen oksidit, Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hillidioksidi | Yhteensa Hiilivedyt  Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
{HC) (MOx) {PM) (CH4) oksiduuli (502) (coz) {HC) (NOx) PM) (CH4) oksiduuli (so2) (CO2)
(N20) | (M20)
Kuljetus1 103,37/ 115 118, 24 425 1134 5 693 29 380/ 665 991 841844 Satama 30 282 6314 777 11470 5 ki
Kuljetus 2 | 8821 913 20237 943 4757 23906 557931 704 040 Vayla 30 262 3016 i 11470 us 7
Ero -15,16! -18 845 -4 188 -186 936 -5 4T4| -108 060 -137 804
Ero % -15 % -16 % A7 % -16 % -16 % -19 % -16 % -16 % ** Vuoden 2010 hintataso

Kuva 26.
pddstéihin.
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Skenaarioesimerkki: polttoaineen rikkipitoisuuden pienen-
tamisen vaikutus roro -matkustaja-alusten rikkidioksidi-

paastoihin (Paastojen vertailu reiteittain -kayttoliittyma)

Esimerkissd on tehty skenaario polttoaineen rikkipitoisuuden pienentdmisen vaiku-
tuksesta roro -matkustaja-alusten vuoden 2012 Helsingin ja Rostockin satamien vi-
lisessa litkenteessd. Kuljetus 2 -osassa polttoainetietoja on muutettu siten, etti aluk-
set kiyttdisivdt polttoaineenaan pelkdstidn 0,1 % rikkid sisdltdvii polttoainetta. Tal-
16in vuotuiset rikkidioksidipadstot vahenisivit 88 %. (Kuva 27)

KULJETUS 1 KULJETUS 2
1) Valitse reitti 1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama
Helsinki (FIHEL) E| Rostodk (DERSK) E] Helsinki (FIHEL) | Rostock (DERSK) [+]
Valtulla reiild vuonna 2012 kufetettu lasti alustyypeitéin (tonnia) WValtuls reitild vuonna 2012 kuletettu lasti a (tonnia)
Rsakachysls 0 Konttialis ] Roro lastialus, paperi a9 Raakadkyalus L] Konttiakis [ Roro lastiakus, paperi 991
Tustetankkeri 0 | Konttmlus, paperi 0 | Roromatkustajs-alus 383513 Tuotetankkeri 0 | Konttiakis, paperi 0 | Rero matkustajp-aus 383513
Kemikaakalus 0 | Kuivalastiaus 0 | Muuaks 0 Kemiaskalus 0 | Kuwalastishs 0 | Muuahs ]
Bukaus 0 | Rorolastiskis 54864 Bukalus 0 | Rorolastialus 54854
- n Aluksen Kuljetettu  Sytta oma " Aluksen . Kuljetettu ~ Syéta oma
3 \éﬂl:;:l;kulanﬂ(?ypp;;k;ko Muuta aluksen kokoa koko Muma&::#_';:“““a lasti lastimaara 2 :J:lilsa;lellh::ls;”pp:'l::h Muuta aluksen kokoa koko M“mulzvﬂ.l.l;?um lasti lastimaara
y ja lastin maar, W) : {tonniakv) (tonniai.) ytidaste ja lastin m [oWT) : (tonniafv.) (tonnialv.)
Valitse alustyyppi X Suurenna| - Lisaa - ,7 Valitse alustyyppi Lisaa ,7
Roro mathustaja-sus z] Pienenna | » £ G Vahenna B AEEE |R&n mathustaja-alus : Pienenna SO 5000 Vahenna 258k SR
3) Valitse ja syota Muuta osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Systa hinta * 3) Valitse ja syota Muuta il osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Sydta hinta *
Lisaa - Lisaa |« Pataut c Lisaa ] Lisaa 5
Raskas poktodliy {HFO) Vahenna t{ 2 Vahenna [ w | e Z7 R nfer:: Raskas poitiodijy (HF0) Vahenna [L BERY Vahenna LI 27 R
= tiedot
Kevyt polttodljy Lisia || : Kewyt polttodljy Lisaa )
{MDOIGO) 15 % Vahenna [+ ] 0.1% 38 €ftonni (MDO/GO) 15 % Vahenna 0.1% 8  Ehfonni
Keskimaarin 09% 558,65 €/tonni Keskimaarin 0,1% 738,00 €nonni
ovat keskihinnat vuonna 2012, vuoden vainteluval * Polttcaineen oletushintoina ovat keskhinnat Rotterdamin vuonna 2012. vuoden
satamassa ol vuosina 2005-2012 raskas poliodly 188-527 €onni, kevyt pokiodly 377-738 €onni satamassa ol vuosina 2005-2012: raskas poltodly 188-527 €1onni, kevyt pottodly 377-738 €onni
4) Valitse aluksen o Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen 0 Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 20.0 solmua Lisaa ; 0.0 % 20,0 solmua matkanopeus 20,0 solmua Lisaa B 0.0 % 20,0 solmua
37,0 kmh Vahenna [v| 37,0 km/h 37,0 kmvh Vahenna [» | ™ 37,0 kmvh
TULOKSET
Reitti- ja lastitiedot Aluksen tiedot Polttoainetiedot Paastot (tonnia/vuosi)
Pituus Kuljetettu Suorite Tyyppi Koko Lastin osuus =~ Keskimaa- Kulutus | Kustannus Hiili« | Hiiliveayt Typen oksidit | Hiukkaset Metaani Typpi- Hi
(km) lasti (milj. (DWT) DWT:std | rdinen matka{ (tonniai.) (milj. €.} monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (802) (C02) ekvivalentti
{tonniaiv) | tonnikmiv.} nopeus <o) (N20) (CO2-ekv.)
| | | (solmua) | | |
Kuljetus 1 1039 383513 398.5|Roro matkustaja-alus 6000 25% 20,0 14 15,3 7,885 37,38 7.37| 102924 2113 3,69 125 240,65 44 949 45 415
Kuljetus 2 } 1 03‘3| 383 513 398.5 Roro matkustaja-alus [ 6 lJlJlJI 25% ‘ 20,0 | 141153 10,417 37.38 ?.87| 1 029.24‘ 21 ‘13| 3.6’9] 1‘25‘ 28,23 44 949 45415
En 0.0| 2532 0.00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 21241 0| 0
Ero % 0 %! 32% 0 %! 0 %! 0% 0 %! 0% 0% -38 % 0% 0%
PAASTOKUSTANNUKSET =
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin y (€/pas i
Hiilvedyt |Typen oksidit, Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi | ‘Yhteensa Hiilvedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
{HC) {NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (S02) (co2) {HC) (NOx) PM) (CH4) oksiduuli (502) (€02)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 236,10 290 247 64 066 2 866 14 385 83023 1663098 2117921 Satama 30 282 6314 i 11470 M5 37
Kuljetus2 | 23610 290247 64066 2966 14385 9740 1663098 2044638 Vayla 30 282 3016 il 11470 s 37
Ero 0.00| 0 0 of o 73283 o 73283
Ero % 0% 0% 0% 0% 0% 88 % 0% 3% ** Vuoden 2010 hintataso

Kuva 27.

tus roro -matkustaja-alusten rikkidioksidipdcdstoihin.
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Skenaarioesimerkki: kuljetusmatkan vaikutus raakaoljy-
alusten rikkidioksidipaastoihin (Paastojen vertailu vapaasti
etdisyyden perusteella -kayttoliittyma)

Esimerkissd on tehty skenaario kuljetusmatkan vaikutuksesta raakadljyalusten paas-
toihin. Esimerkissd on vertailtu 500 000 tonnin raakadljymairéin kuljetuksesta syn-
tyvid paist6jd, kun Kuljetus 2 -osassa raakadljy tuodaan Suomeen Eteld-Norjasta
Pohjanmeren alueelta ja Kuljetus 1 -osassa Vendjiltd Suomenlahden alueelta. Tél-
16in vuotuiset padstot vihenisivét 83-88 %. (Kuva 28)

KULJETUS 1 Sydta etaisyys Syota lastimaara KULJETUS 2 Syota etaisyys Syota lastimaara
1) Syot etaisyys ja lastimaara [ 2500 km | 500000 tonnia 1) Syota etaisyys ja lastimadra 300 km | 30000 tonnia
2) Valitse aluksen tyyppi, koko Muuta sluksen kokoa N::::n Muuta lastin osuutta 2) Valitse aluksen tyyppi, koko M rer et NI:;::" Muuta lastin osuutta
tayttoaste ja lastin maara (oW1 DWT:sta tayttoaste ja lastin maara DWT:sta
Valitse alustyyppi Suurenna| « Lisaa - Valitse alustyyppi - Lisaa
Raskadyakis =] Pienenna =0 100000 | yighenna [w] 0% Raskadhyakis Pienenna =0 100000 yishenna U
3) Valitse ja syota i Muuta osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Systa hinta * 3) Valitse ja syota Muuta i osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Syita hinta *
Lisaa = Lisaa -] : Lisaa Lisaa -
Raskas polttodljy (HFO) Vahenna [E} 85 % Vahenna ‘Z 1.0 % 527 €tonni Raskas polttodljy (HFO) Vahenna @ 85 % Vahenna @ 1.0 % 527 €honni
Kewyt polttodljy Lisaa - c Kewyt polttodljy Lisaa o
{MDOIGO) 15 % Vahenna [= 01% 738 Etonni (MDO/GO) 15 % Vahenna 01% 738  Eftonni
Keskimaarin 09% 558,65 Eitonni Keskimaarin 09% 558,65 Eftonni
] oval keskihinnat vuonna 2012. vuoden vaihteval * Polttcaineen cletushinicina ovat keskiinnat Rotterdamn satamassa vuonna 2012 vuoden
satamassa oll vuosina 2005-2012: raskas poRiodlly 188-527 €tonni, kevyt polteblly 377-738 €tonni 'satamassa ol vuosina 2005-2012: raskas polttedlly 188-527 €tonni, kevyt poltodlly 377-738 €tonni
4) Valitse aluksen (o] Muuta sletusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen Ol Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 11,0 solmua Lisaa =] 0.0% 11,0 solmua matkanopeus 11,0 solmua Lisaa 0.0% 11,0 solmua
20,4 kmh Vahenna | v | : 20,4 kmh 20,4 km Vahenna ’ 20,4 kmvh
TULOKSET
Reitti- ja lastitiedot Aluksen tiedot Poluoainetiedot Paastot (tonnia/vuosi)
Pituus Kuljetettu Suorite Tyyppi Koko | Lastinosuus | Keskimaa- Kulutus Kustannus Hiili- Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- ikki Hiil i | Hiilidi
(km) lasti (mitj. (oWT) DWT:std | rdinen matka{ (tonnian.) (mil. €v.) monoksidl {HC) (NOx) PM) (CH4) oksiguull (S02) (CO2) ekvivalentt
(tonniaiv.) = tonnikmiv.} nopeus co (N20) (CO2-ekv)
| | | | | | (solmua) | | | | | |
Kuljetus 1 2500 500 000 1 250,0| Raakadljyalus 100 000 50 % ‘ 11,0 19604 1,095 5,19 1,09 143 SD‘ 3.00 051 017 32,56 6243 6307
Kuljetus 2 ‘ SWI 500 W)‘ 15lL0|Rulwoliwlus l 100 000 I 50 % \ 1.0 333 0.175 0.84 0.18 2.55‘ 0.51| 0.08 0.03‘ 4.06 998[ 1008]
Ero 16471 -0.920 -4.36] 4.9 -120.65| 249 -0.43| 0.15 -28 5‘3: -5 245 5299
Ero % -84 % -84 % -84 % -84 % -84 % -83 % -84 % -84 % -88 % -84 % -84 %
PAASTOKUSTANNUKSET **
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin k y
Hiilvedyt |Typen oksidit, Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi | ‘Yhteensa Hiilvedyt |Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
{HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (302) (co2) (HC) (MOx) PM) (CH4) oksiduuli (S02) (€02)
| | (N20) {N20)
Kuljetus 1 32,58 40 466, 9 626 398 1998 11232 230 981 294 734 Satama 30 282 6314 777 11470 35 37
Kuljetus 2 5,35 6443] 2105 63| 317| 1402 36 917, 47 252 Vayla 30 282 3016 i 11470 us Ell
Ero -27.22] -34 023 7 521 -338 -1681 9831 -194 064 -247 482
Ero % 84 % -84 % -78 % B4 % -84 % 88 % B4 % B4 % ** Vuoden 2010 hintataso

Skenaarioesimerkki: kuljetusmatkan vaikutus raakaoljyalusten pddstoi-

hin.
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Skenaarioesimerkki: nopeuden vaikutus roro -lastialuksen
paastoihin (Paastojen vertailu aluskdayntikohtaisesti -

kayttoliittyma)

Esimerkissi on tehty skenaario roro -lastialuksen keskinopeuden vihentdmisen vai-
kutuksesta paédstoihin HaminaKotkan ja Lybeckin satamien vélisessa liikenteessa.
Kuljetus 2 -osassa aluksen nopeutta on pienennetty 20 %, jolloin paéstot vahenisivit
padstokomponentista riippuen 35-36 %. (Kuva 29)

KULJETUS 1 KULJETUS 2
1) Valitse reitti tai syota etaisyys Satamien 1) Valitse reitti tai syota etaisyys Satamien
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama valinen etaisyys Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama valinen etdisyys
HaminaKotka (FIHMN) =] | Lybeck meLBC) [+ 1247 km | Haminakotka FLH1) | Lybeck (DELBC) 1247 km
Aluksen Valitse lastin osuus DWT:sta Keskimaarainen ksstin Aluksen Valitse lastin osuus DWT:sta Keskimaarainen lastin
2) Valitse aluksen tyyppi ja tayttoaste koko . 2) Valitse aluksen tyyppi ja tayttoaste koko .
[ Menomatka Paluumatka osuus DWT:sta L {DWT) Menomatka Paluumatka osuus DWT:sta
Valitse alustyyppi Lissa [=] Lisaa | = Valitse alustyyppi Lisaa Lisaa |
Roro lastislus E] i Vahenna lT] 23k Vahenna | - | ) 2% Roro lastialus ) Vahenna i Vihenna aEi 28
3) Valitse ja syoti polttoainetied: Muuta osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Syéta hinta * 3) Valitse ja syota d Muuta polttoai osuutta  Muuta rikkipitoisuutta Sy6ta hinta *
Lisaa [ Lisaa [ [ : % Lisaa Lisaa 7
Raskas polttodljy (HFQ) Vihennd [+ 85 % Fy— E 1.0 % 527 €tonni Raskas polttodljy (HFO) Vahennd @ 85 % Vahenns 10% 527 | €honni
Kewyt polttosljy Lisaa a | Kewyt polttodljy Lisaa - 7 -
{MDO/GO) 15 % Vahenna [+ | 01 % 738 Etonni (MDOIGO) 15 % Vahennd |+ 0.1% 38 | Etonni
Keskimaarin 0,9% 558,65 €/tonni Keskimaarin 09% 558,65 €tonni
g L intoina ovat keskhinnat vuonna 2012. vuoden vahteuva " = i intoina ovat S vuonna 2012. i .
satamassa oll vuosing 2005-2012: raskas poRtodly 185-527 €Atonni, kevyt pottodly 377-738 €onni satamassa ok vuosina 2005-2012: raskas poRtodly 188-527 €tonni, kevyt pottodly 377-738 €onni
4) Valitse aluksen O Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen keskimadrainen Oletusnopaus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 200 solmua Lisaa |&| 000 20,0 solmua matkanopeus 20,0 solmua Lisaa 200% 16,0 solmua
37,0 kmh Vahenna |w» | 37,0 kmvh 37,0 kmh Vahenna * 29,6 km'h
TULOKSET
Reitti- ja lastitiedot Aluksen tiedot Polttoainetiedot Paastot (tonnia)
Edes. Kuljetettu Suorite Tyyppi Koko Lastin osuus = Keskimaa- Kulutus Kustannus Hiili- Hiilivedyt | Typen oksidit | Hiukkaset Metaani Typpi- ki i ilidioksi
takainen lasti (miilj. {owm) DWT:std | rdinen matka, (tonnia) € monoksidi {HC) (NOx) PM) (CH4) oksiduuli (S02) (Co2) ekvivalentti
pituus. (tonnia)y tonnikm) nopeus <o) (N20) (CO2-ekv.)
{km) | (solmua) |
Kuljetus 1 2495 5000 6,2 |Roro lastialus 10 000 25 % 200 2255 126 000 0,60 0,13 16,46 0,34 0,06 0,02 386 718 726
Kuljetus 2 } 2495 I 5000 ] 6.2 gRum lastialus [ 10 000 I 25% 16,0 1454 81000 0,39 0,08 10,59 022 I 0,04 l 0,01 } 247 ] 463 [ 468
Ero 801 | 45000 | 021 | D04 5,87 0,12 002 | 001 139 255 -258
Ero % -36 % -36 % 35% | -B/% | -36 % -36 % -36 % -36 % -36 % -36 % -36 %
PAASTOKUSTANNUKSET ™
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin yksil
Hiilvedyt | Typen oksidit. Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hillidioksidi | ‘Yhteensa | Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
(HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (c02) (HC) (NOw) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (€02)
(20} I | - _ (N20) i
Kuljetus 1 3,76 4842 1025 46 230 1330 | 26 574 ‘ 33850 | Satama 30 ! 282 | 6314 777 11470 345 37
ujowss2 | 244 | 2087 | e | s | wa | ee2 [ 47138 [ 2181 | vayla n | e [ o [ 7 [ am | s i
Ero 432 | 168 | 366 | 16 | 82 | 478 | 9438 | 12036 |
Ero % -35 % -36 % -36 % -36 % -36 % -36 % -36 % 36% | ** Vuoden 2010 hintataso

Kuva 29.

tus pddstoihin.

Skenaarioesimerkki: roro -lastialusten nopeuden pienentdimisen vaiku-
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