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ALKUSANAT

Merenkulun ymparistomaarayksia koskeva MARPOL-yleissopimus on suurelta osin uusittu
viimeisen kymmenen vuoden aikana Kansainvalisen merenkulkujérjeston (IMO) toimesta.
IMQ:ssa on hyvéksytty myos uusia yleissopimuksia. EU:n uudistettu rikkidirektiivi on
my0s hyvéksytty viime vuonna.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin teettdman tutkimuksen tarkoituksena on ollut meren-
kulun uusien ymparistdvaatimusten aiheuttamien kustannusten kartoittaminen ottaen huo-
mioon uusien ympéristomaaraysten edellyttamien laitteiden investointi-, huolto-, ja kaytto-
kulut. Selvityksessa on tarkasteltu kaikkien uusien IMO:ssa hyvaksyttyjen saannosten aihe-
uttamia kustannusvaikutuksia riippumatta siité, ettd ovatko maaréaykset jo tulossa voimaan
vai eivat. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin uudessa tutkimuksessa on kartoitettu uusien
madraysten aiheuttamia kustannuksia Suomen satamien liikenteelle sekd alustyypeittéin etta
kokonaisvaltaisesti koko Suomeen suuntautuvalle meriliikenteelle. Selvityksessa on myos
arvioitu uusien ympéristomaaraysten aiheuttamia kustannuksia koko Itdmeren meriliiken-
teelle.

Tutkimuksessa on laskettu jokaiselle laivatyypille ja -koolle eri ympéristosaantéjen aiheut-
tamat sdéntokohtaiset lisdinvestointi- ja vuotuiset lisdkayttokustannukset seka naiden yh-
teisvaikutus. Kustannuslaskennassa on pyritty huomioimaan mahdollisimman laajasti kaik-
ki lopputulokseen vaikuttavat kustannuslajit ja tekijat. Naita ns. yksikkékustannuksia on
laskettu seka olemassa oleville aluksille ettd uudisrakennuksille.

Tavoitteena on myos ollut yhtendisten lahtdarvojen kaytto seké yhtendisen laskentatavan
soveltaminen kaikkiin selvitystyon kohteena olevien uusien sdéntéjen aiheuttamiin kustan-
nuksiin.

Lahtokohtana ovat olleet Suomeen suuntautuvan meriliikenteen tilastotiedot satamakayn-
neistd vuodelta 2011. Tilastoissa on mukana 1658 alusta edustaen 53 lippuvaltiota. Itame-
rell& keséisin liikkuvat suuret risteilyalukset on jatetty tarkastelun ulkopuolelle, samoin ko-
timaan liikenne.

Merenkulun uusien ymparistomaaraysten aiheuttamien kustannusten kartoittaminen -
tutkimuksen ovat tehneet Henrik Bachér ja Peter Albrech (Elomatic Marine Engineering
Oy). Trafin ohjausryhman jéseniné ovat toimineet johtava asiantuntija Jorma K&maréinen,
johtava asiantuntija Anita Mékinen ja johtava asiantuntija Mirja Ikonen.

Helsingissd, 15. marraskuuta 2013

Jorma Kamarainen

johtava asiantuntija
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
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FORORD

MARPOL-konventionen om miljébestammelserna for sjofarten har reviderats till stor del
under de senaste tio aren av Internationella sjéfartsorganisationen (IMO). Inom IMO har
aven nya konventioner godkants. EU:s reviderade svaveldirektiv har dven godkants forra
aret.

Syftet med undersokningen som Trafiksakerhetsverket Trafi latit gora har varit att kartlagga
kostnaderna for de nya miljokraven pa sjofarten, med beaktande av kostnader for investe-
ringar, underhall och anvandning av utrustning som fordras med anledning av de nya mil-
jobestammelserna. | utredningen har man granskat samtliga kostnadseffekter av de av IMO
godk&nda bestdammelserna, oberoende av om de redan har tréatt i kraft eller ej. | Trafiksa-
kerhetsverket Trafis nya undersokning kartlaggs kostnaderna for de nya bestdimmelserna for
trafiken i Finlands hamnar saval enligt typ av fartyg som helhetsmassigt for hela sjotrafiken
till Finland. I utredningen uppskattas aven kostnaderna for de nya miljobestdimmelserna for
den totala sjétrafiken pa Ostersjon.

I undersékningen har man kalkylerat de regelmassiga kostnaderna for tillaggsinvesteringar
och arlig 6kad anvandning samt den kombinerade effekten av dessa férorsakad av de olika
miljobestdmmelserna for varje fartygstyp och -storlek. Vid kostnadskalkyleringen har man
stravat efter att sa omfattande som mojligt beakta samtliga kostnadsslag och faktorer som
inverkar pa slutresultatet. Dessa s.k. enhetskostnader har kalkylerats for saval existerande
fartyg som nybyggen.

Malet har aven varit att anvanda enhetliga utgangsvarden samt att tillampa ett enhetlig kal-
kyleringssatt pa samtliga kostnader fororsakade av de nya reglerna som omfattades av ut-
redningsarbetet.

Utgangspunkten har varit statistikuppgifter om hamnbesok for sjotrafiken till Finland fran
ar 2011. Statistiken inkluderar 1 658 fartyg och 53 flaggstater representeras. De stora
kryssningsfartyg som sommartid trafikerar Ostersjon har utelamnats, samt inrikestrafiken.

Undersdkningen Merenkulun uusien ymparistomaaraysten aiheuttamien kustannusten kar-
toittaminen ar utford av Henrik Bachér och Peter Albrech (Elomatic Marine Engineering
Oy). Trafis styrgrupp utgjordes av ledande sakkunnig Jorma Kémarainen, ledande sakkun-
nig Anita Mékinen och ledande sakkunnig Mirja Ikonen.

I Helsingfors, den 15 november 2013

Jorma Kamaréinen

ledande sakkunnig
Trafiksakerhetsverket Trafi
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FOREWORD

Over the last ten years, the MARPOL Convention has been largely renewed by the IMO.
Several new conventions have also been adopted by the IMO. In addition, the renewed EU
Sulphur Directive was adopted in 2012.

The objective of this study, commissioned by the Finnish Transport Safety Agency, Trafi,
was to evaluate the costs created by new maritime environmental regulations, while taking
account of investment, maintenance and operating costs related to the equipment require-
ments set by these regulations. The overall cost impacts of all new regulations adopted by
the IMO were evaluated, regardless of the future date of their entry into force. The study
evaluated the costs imposed by the new regulations on sea traffic in Finnish ports as a
whole and according to vessel type, as well as the extra costs incurred by all sea traffic in
the Baltic.

Investment and additional annual operating costs caused by each new regulation, as well as
their combined impact, were calculated for each type and size of vessel. An effort was
made to take the most comprehensive account possible of the various factors contributing to
total costs. Vessel and size specific costs were estimated, both for retrofitting the existing
tonnage and for newbuilding.

Another aim was to use the same methodology to evaluate the costs created by all of the
various new regulations, and to use the same input values.

The study is based on the sea traffic statistics covering port calls in Finland in 2011. The
statistics include a total of 1,658 vessels representing 53 flag states. Large cruise vessels
operating in the Baltic during the summer months and all domestic traffic were excluded
from this study.

Titled Evaluating the costs arising from new maritime environmental regulations, the study
was conducted by Henrik Bachér and Peter Albrech of Elomatic Marine Engineering Ltd.
Trafi's steering group for the study comprised Chief Adviser Jorma Kémarainen, Chief
Adviser Anita Mékinen and Chief Adviser Mirja Ikonen.

Helsinki, 15 November 2013

Jorma Kamarainen

Chief Adviser
Transport Safety Agency Trafi
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THIVISTELMA

Taman Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) Elomatic Marine Engineering Oy:lta tilaa-
man selvitystyon tarkoituksena on kartoittaa merenkulun uusien ympéristomaaréysten aihe-
uttamat kustannukset Suomeen suuntautuvan meriliikenteen osalta. Selvitystydssé ei ole
tutkittu naiden kustannusten jakautumista eri teollisuuden alojen eikd tuonnin tai viennin
osalle.

Kustannuksia on laskettu toisaalta séantokohtaisesti eri alustyypeille ja niiden kokoluokille
sek& kokonaisvaltaisesti Suomeen suuntautuvan meriliikenteen osalta. Myds kustannusvai-
kutus koko Itdmeren liikenteelle on arvioitu. Selvitystyd on jatkoa aikaisemmalle selvityk-
selle, jonka Elomatic teki Trafille huhtikuussa 2013 ja jossa kartoitettiin aikaisemmin ai-
heesta tehdyt raportit ja niiden sisaltdmat kustannusarviot. Taman selvitystyon tavoitteena
on ollut myds yhtendisten lahtdarvojen kaytto sekd yhtendisen laskentatavan soveltaminen
kaikkiin selvitystyon kohteena olevien uusien saantdjen aiheuttamiin kustannuksiin. Koh-
teena olevat sdannot kattavat MARPOL-yleissopimuksen uusitut ja/tai muutetut liitteet 1V,
V ja VI seké kansainvalisen painolastivesiyleissopimuksen.

Selvityksen ldhtokohtana ovat olleet Suomeen suuntautuvan meriliikenteen tilastotiedot sa-
tamakaynneistd vuodelta 2011. Tilastoissa on mukana 1658 alusta edustaen 53 lippuvaltio-
ta. Tilastotietojen pohjalta on alukset jaettu seitseméén kategoriaan laivatyypin mukaan ja
jokainen laivatyyppi kolmeen tai neljaan kokoluokkaan Itdmeren mittapuun mukaan.

Jokaiselle laivatyypille ja -koolle on laskettu eri ymparistosaantdjen aiheuttamat sdéntdkoh-
taiset liséinvestointikustannukset ja vuotuiset lisdkayttokustannukset seka naiden yhteisvai-
kutus. Kustannuslaskennassa on pyritty huomioimaan mahdollisimman laajasti kaikki lop-
putulokseen vaikuttavat kustannuslajit ja tekijat. Naita ns. yksikkokustannuksia on laskettu
sekd olemassa oleville aluksille ettd uudisrakennuksille. Koska MARPOL-yleissopimuksen
uudistetun V1 liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin tdyttamiseksi on olemassa eri polttoai-
nevaihtoehtoja, on kustannukset vielé laskettu kahdella eri polttoainevaihtoehdoilla eli kaa-
sudljylla (MGO rikkipitoisuus 0,1 %) ja raskaalla polttodljylla (HFO 2,5-3 %) yhdistettyna
rikkipesuriin.

N&in on esimerkiksi keskisuurelle, olemassa olevalle irtolastialukselle laskettu kaikkien
sééantojen aiheuttamien lisdkustannusten olevan HFO-polttoaineella 4,5 M€ investointeina
ja 38.000 € vuosittaisena lisdkdyttokustannuksena ja vastaavasti MGO-polttoaineella 1,5
M€ investointina ja 1,3 M€ vuosittaisena lisdkdyttokustannuksena. Samantyyppisen ja
-kokoisen uuden aluksen vastaavat investointikustannukset ovat 3,2 M€ (HFO) ja 1,3 M€
(MGO) seka lisdkayttokustannukset 237.000 € (HFO) ja 1,5 M€/vuosi (MGO).

Suurelle olemassa olevalle matkustaja-autolautalle vastaavat luvut ovat 9,0 M€ investoin-
teina ja 55.000 € vuosittaisina sdastoind HFO-polttoaineella sekd 0,5 M€ investointeina ja
5,8 M€ vuosittaisena lisékayttokustannuksena MGO-polttoaineella. Uudisrakennusalukselle
vastaavat luvut ovat 7,0 M€ investointeina ja 0,7 M€ vuosittaisina lisdkayttokustannuksina
HFO-ratkaisulla sekd 2,2 M€ investointeina ja 6,6 M€ vuosittaisina lisdkdyttokustannuksina
MGO-ratkaisulla.

Nykyiseen aluskantaan perustuvan Suomeen suuntautuvan alusliikenteen osuus uusien
sééantojen aiheuttamista kokonaiskustannuksista on laskettu polttoainekululutustietojen seka
alustyypin ja -koon yksikkokustannusten perusteella. Nain on saatu vuosittainen kokonais-
lisakustannus, joka vaihtelee 460-490 M€/vuosi vuosina 2015-2031, mikali kéytetaén
MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin tayttami-
seksi kaasuoljya eli MGO:ta. Mikali kaytetaan raskasta ja runsasrikkipitoista polttodljya
(HFO) yhdistettyna rikkipesuriin, on lisékustannus joka muodostuu seké investointi- ett4
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kayttokustannuksista 120-140 M€/vuosi vuosina 2014-2023, jonka jalkeen lisékustannus
on keskimaarin n. 15 M€/vuosi muodostuen ainoastaan lisakayttokustannuksista. Molem-
missa tapauksissa on oletettu 10 vuoden kuoletusaika investoinnille 0-korolla. Kéytannossa
yleinen oletus on, ettd osa aluksista siirtyy kayttdamaan MGO:ta, kun taas osaan asennetaan
rikkipesureita, jolloin lopputulos sijoittuu naiden kahden daritapauksen valiin. Tulokset on
esitetty seka vuotuisina kokonaiskustannuksina etta sdédntokohtaisesti molemmille polttoai-
nevaihtoehdolle.

Vastaavalla tavalla on arvioitu séantdjen aiheuttamat kustannukset koko Itdmeren liiken-
teelle kaikkien alusten polttoainekulutuksen perusteella.

NyKkyista tilastotietojen mukaista aluskantaa tulevaisuudessa korvaavan tonniston eli ns.
uudisrakennusten kohdalla on my6s huomioitu mahdollisesti vuonna 2021 voimaan astuva
typen oksideja (NOy) véhentdva maarays olettaen, etta Itdmeri on siihen mennessa julistettu
NOy-padstojen kontrollialueeksi.

Itamerelld kesdisin liikkuvat suuret risteilyalukset on jatetty tarkastelun ulkopuolelle, sa-
moin kotimaan liikenne. Myds ne alukset, jotka eivat kuulu valittuihin alusryhmiin, on ja-
tetty selvityksen ulkopuolelle. Téllaisia aluksi ovat esimerkiksi hinaajat ja ruoppaajat.

Nesteytetty maakaasu (LNG) ja muut vaihtoehtoiset polttoaineet ovat todennékdisesti pit-
kan aikavalin ratkaisuja rikki- ja typen oksidipdastoihin liittyvien saantdjen tayttamiseksi.
LNG:n kaytto tulee riippumaan paljolti hintakehityksestda maailmanmarkkinoilla seké jake-
luinfrastruktuurista. Ns. biopolttoaineiden saatavuudesta ja riittdvyydesta tulevaisuudessa ei
ole riittavasti tietoa. Edella mainituista syistd ndma vaihtoehdot eivat ole mukana kustan-
nuslaskelmissa.
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SAMMANFATTNING

Marine Engineering Oy ar att kartldgga kostnaderna for de nya miljobestammelserna for
sjotrafiken till Finland. I arbetet med utredningen har man inte undersokt fordelningen av
kostnaderna mellan olika industrier eller for import och export.

Kostnaderna har kalkylerats saval regelmassigt for olika typer av fartyg och deras storleks-
kategorier som helhetsmassigt for sjotrafiken till Finland. Aven kostnadseffekten for den
totala trafiken pa Ostersjon har bedémts. Utredningsarbetet ar en fortsattning pa en tidigare
utredning som utfordes av Elomatic a Trafis vagnar i april 2013, dér tidigare rapporter och
deras kostnadskalkyler kartlades. Malet med denna utredning har aven varit att anvanda en-
hetliga utgangsvérden samt att tillampa ett enhetligt kalkyleringssatt pa samtliga kostnader
fororsakade av de nya reglerna som omfattades av utredningsarbetet. Reglerna ifrdga om-
fattar de reviderade eller och/andrade annexen IV, V och VI i MARPOL-konventionen
samt det internationella generalavtalet om barlastvatten.

Utgangspunkten fér utredningen har varit statistikuppgifter om hamnbesdk for sjotrafiken
till Finland fran ar 2011. Statistiken inkluderar 1 658 fartyg och 53 flaggstater represente-
ras. Utgdende fran statistikuppgifterna har fartygen delats in i sju kategorier enligt typ av

fartyg, och varje typ av fartyg i tre eller fyra storleksklasser enligt Ostersjons skala.

For varje fartygstyp och -storlek har man kalkylerat de regelméssiga kostnaderna for till-
aggsinvesteringar och arlig kad anvandning samt den kombinerade effekten av dessa for-
orsakad av de olika miljébestammelserna. Vid kostnadskalkyleringen har man stravat efter
att sa omfattande som mojligt beakta samtliga kostnadsslag och faktorer som inverkar pa
slutresultatet. Dessa s.k. enhetskostnader har kalkylerats for saval existerande fartyg som
nybyggen. Eftersom det finns olika brénslealternativ som uppfyller det fornyade Annex VI i
MARPOL-konventionen och EU:s nya svaveldirektiv, har kostnaderna dessutom kalkyle-
rats med tva olika branslealternativ dvs. gasolja (MGO svavelhalt 0,1 %) och tung brann-
olja (HFO 2,5-3 %) i kombination med sa kallade svaveltvattare.

Saledes har tillaggskostnaderna for exempelvis ett medelstort existerande bulklastfartyg
med HFO-bransle pa grund av samtliga regler beraknats vara 4,5 M € som investeringar
och 38 000 € som éarlig kostnad for extra anvandning, och motsvarande med MGO-bransle
1,5 M € som investeringar och 1,3 M € som arlig kostnad for extra anvandning. For ett nytt
fartyg av samma typ och storlek ar motsvarande investeringskostnader 3,2 M € (HFO) och
1,3 M € (MGO) samt kostnader for extra anvandning 237 000 € (HFO) och 1,5 M €/ar
(MGO).

For en stor existerande passagerarfarja ar motsvarande siffror 9,0 M € som investeringar
och 55 000 € som arlig inbesparing med HFO-bransle samt 0,5 M € som investeringar och
5,8 M € som arlig kostnad for extra anvandning med MGO-bréansle. For ett nybyggt fartyg
ar motsvarande siffror 7,0 M € som investeringar och 0,7 M € som arliga kostnader for ex-
tra anvandning med HFO-lésning samt 2,2 M € som investeringar och 6,6 M € som arliga
kostnader for extra anvandning med MGO-16shing.

Fartygstrafiken till Finlands andel, som utgar fran dagens fartygsbestand, av de totala kost-
naderna fororsakade av de nya reglerna har kalkylerats utgaende fran uppgifter om bransle-
forbrukning och enhetskostnader for fartygstyp och -storlek. Pa detta vis har man natt en ar-
lig total tillaggskostnad, som varierar mellan 460-490 M €/ar under aren 2015-2031, om
gasolja eller MGO anvands for att uppfylla det reviderade Annex VI i MARPOL-
konventionen och EU:s nya svaveldirekt. Om tung brénnolja eller brénnolja med hdg sva-
velhalt (HFO) anvénds i kombination med svaveltvéttare, ar den tillaggskostnad som utgors
av bade investerings- och anvandningskostnader 120-140 M €/ar under aren 2014-2023,
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varefter tillaggskostnaden ar i genomsnitt ca 15 M €/ar och utgors enbart av kostnader for
extra anvandning. | bagge fallen har man antagit att amorteringstiden for investeringar ar 10
ar med O-ranta. | praktiken ar den allmanna antagelsen att en del av fartygen dvergar till att
anvanda MGO medan en del installerar svaveltvattare, varefter slutresultatet star att finna
mitt emellan dessa tva forhallningssatt. Resultaten har presenterats saval som arliga totala
kostnader och regelmassigt for bagge bréanslealternativ.

Pa motsvarande satt har man bedomt kostnaderna som fororsakas av reglerna for den totala
trafiken pa Ostersjon utgaende fran samtliga fartygs bréansleforbrukning.

For tonnaget som i framtiden ersétter fartygsbestandet som dverensstammer med dagens
statistikuppgifter, dvs. nybyggen, har &ven beaktats bestimmelsen om reduktion av kvéve-
oxider (NOx) som eventuellt trader i kraft 2021, med antagandet av att Ostersjén innan dess
utsetts till kontrollomrade for NOx-utslapp.

De stora kryssningsfartyg som sommartid trafikerar Ostersjon har utelamnats samt inri-
kestrafiken. Aven de fartyg som inte hor till de valda fartygskategorierna har utelamnats
fran utredningen. Fartyg av detta slag ar exempelvis bogserfartyg och mudderverk .

Flytande naturgas (LNG) och andra alternativa branslen &r troligtvis I6sningar pa lang sikt
for att folja reglerna om utslapp av svavel och kvéveoxider. Anvéandningen av LNG kom-
mer i stor utstrackning att vara beroende av prisutvecklingen pa den globala marknaden
samt infrastrukturen for distribution. Det saknas tillrackligt med information om tillgangen
pa s.k. biobranslen i framtiden. Av de ovan namnda anledningarna har dessa alternativ ute-
ldmnats i kostnadskalkylerna.
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ABSTRACT

The objective of this study, which was commissioned by the Finnish Transport Safety
Agency, Trafi, and performed by Elomatic Marine Engineering Ltd, was to evaluate the
cost burden resulting from the new maritime environmental regulations, with respect to all
sea traffic allocated to Finland. The study does not seek to allocate these costs to various
sectors, or between imports to and exports from Finland.

Costs were estimated both for individual vessel types and sizes, for all sea traffic allocated
to Finland and for total sea traffic in the Baltic. The study is a continuation of an earlier
study conducted by Elomatic for Trafi in April 2013, which comprised a survey of previous
studies on the same topic and of the related cost evaluations. Another objective of this study
was to apply a consistent methodology to evaluating the costs imposed by all of the various
new regulations, while also applying consistent input values. The new regulations covered
by this study can be found in Annexes IV, V and VI of the MARPOL Convention, as well
as in the Ballast Water Management Convention.

The basis for the study lies in statistics covering vessel traffic and port calls in Finland in
2011. These statistics include a total of 1,658 vessels representing 53 flag states. The ves-
sels were accordingly divided into seven categories, by vessel type. Each category was fur-
ther divided into three or four groups according to size.

The resulting investment costs, annual operating costs and their combined impact were cal-
culated for each type and size of vessel, with the aim of taking account of all cost factors.
Vessel and size-specific costs were estimated both for retrofits of the existing tonnage and
for newbuilding. Because the requirements of the renewed Annex VI to the MARPOL con-
vention can be met using alternative solutions based on different fuels, the costs were calcu-
lated both for an alternative based on gas oil (MGO, sulphur content 0.1 %) and for heavy
fuel oil (HFO, sulphur content 2.5-3 %) in combination with an exhaust gas scrubber.

Accordingly, the total additional costs imposed by all regulations for existing mid-size bulk
carriers were estimated at EUR 4.5 million in investments and EUR 38,000 in annual addi-
tional operating costs, where HFO is used for fuel in combination with a scrubber, and EUR
1.5 million in investments and EUR 1.3 million in additional annual operating costs where
MGO is used as a fuel. For the same type and size of newbuilding, the corresponding addi-
tional investment costs are estimated at EUR 3.2 million for HFO and EUR 1.3 million for
MGO vessels respectively, whereas the additional operating costs are EUR 237,000 for
HFO and EUR 1.5 million for MGO ships.

The corresponding results for each large existing passenger car ferry are EUR 9.0 million in
investments and EUR 55,000 in yearly savings when HFO is used for fuel and EUR 0.5
million in investments and EUR 5.8 million in annual additional operating costs when
MGO is used as a fuel. Per newbuilding, the corresponding figures are EUR 7.0 million in
investments and EUR 0.7 million in additional annual operational costs for the HFO-
solution, whereas MGO as a fuel gives EUR 2.2 million in investments and EUR 6.6 mil-
lion in additional operational costs per year.

Total costs caused by the new regulations and allocated to sea traffic on Finland were esti-
mated based on known fuel consumption and the costs imposed on each vessel type and
size. The result shows a yearly additional cost ranging from EUR 460 to EUR 490 million
from 2015 to 2031, if the requirements set by Annex VI of the MARPOL convention and
those of the EU Sulphur Directive are met using gas oil. If high sulphur heavy fuel oil is
used in combination with an exhaust gas scrubber, the additional yearly cost ranges from
EUR 120 to 140 million from 2014 to 2023, after which it averages around EUR 15 mil-
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lion. Under both scenarios, a 10 year depreciation time was applied, with no interest rate.
An actual result somewhere between these two extremes is most probable. The results are
presented both as total yearly additional costs and separately for each new regulation ana-
lysed.

In the same manner, the impacts of the new regulations on all maritime traffic in the Baltic
were estimated on the basis of total fuel consumption.

For newbuildings, which will replace the present merchant fleet in the future, account was
taken of the regulation aimed at reducing nitrous oxide (NOXx) emissions. This regulation is
due to enter into force in 2021. For the purposes of the study, it was assumed that, by that
time, the Baltic would have been declared a control area for NOXx.

Large cruise vessels operating during the summer months in the Baltic are not included in
this study, nor is domestic traffic. Vessels that do not belong to any of the selected vessel
categories are also excluded. These include e.g. tugs, dredgers etc.

In the long-term, newbuilding tonnage will probably be based on liquefied natural gas
(LNG) solutions and utilisation of alternative fuels such as bio fuels, in order to meet re-
quirements to reduce sulphur and nitrous oxide emissions. Future use of LNG will be high-
ly dependent on pricing and price development on the global market, and on the distribution
infrastructure. Insufficient information was available on the availability and supply of bio
fuels, to enable an assessment of the impact of this alternative. For these reasons, this study
does not include a cost estimate related to these alternative fuel solutions.
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1 SelvitystyOn tausta ja tavoitteet

Merenkulun ymparistomaarayksia koskeva MARPOL-yleissopimus on uusittu viimeisen
kymmenen vuoden aikana Kansainvalisen merenkulkujérjeston (IMO) toimesta. IMO:ssa
on hyvaksytty myo6s uusia yleissopimuksia. EU:n uudistettu rikkidirektiivi on myds hyvak-
sytty.

Taman selvitystyon tarkoituksena on ollut merenkulun uusien ymparistdvaatimusten aiheut-
tamien kustannusten kartoittaminen.

Toimeksianto perustuu Liikenteen turvallisuusviraston jarjestdméén kilpailutukseen, jonka
perusteella Elomatic Marine Engineering Oy valittiin toteuttamaan merenkulun uusien ym-
paristévaatimusten aiheuttamien kustannusten kartoittamista koskeva kartoitus.

Selvitystyo jaettiin kahteen vaiheeseen. Selvitystyon ensimmadisessa vaiheessa on tehty yh-
teenveto aikaisemmista merenkulun uusien ympéristomaaraysten kustannusvaikutuksia
koskevista selvityksista. Selvitystyon ensimmaéinen vaihe on esitetty Elomaticin raportissa
Projekti 74068 Merenkulun uusien ymparistomaaraysten aiheuttamien kustannustenkartoit-
taminen, vaihe 1, (10.4.2013).

Tama loppuraportti sisaltaa yhteenvedon vaiheesta 1 seka kuvauksen vaiheen 2 selvitys-
tyosta ja itse lopputulokset.
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2 Selvitystyon kohteena olevat uudet ymparistomaaraykset

Selvityksen kohteena oli seuraavien uusien merenkulun ymparistéméaéaraysten aiheuttamat
kustannukset:

1. MARPOL-yleissopimuksen IV liitteen muutokset (matkustajalaivoja koskevat kdymala-
jatevesiméaaraykset Itdamerelld)

2. MARPOL-yleissopimuksen uudistettu V liite (irtolastialusten lastijadmat ja ruokajatteet)

3. MARPOL-yleissopimuksen uudistettu V1 liite (ilmansuojelu, rikin ja typen oksidipaas-
t0j4 koskevat tiukennetut maaraykset) ja EU:n uusi rikkidirektiivi

4. MARPOL-yleissopimuksen VI liitteen uusi 4 luku (laivojen energiatehokkuus)
5. Painolastivesiyleissopimus

Seuraavassa on esitetty lyhyt kuvaus uusista maarayksista ja niiden siséallosta

2.1 MARPOL-yleissopimuksen 1V liite

Uudet maaraykset

e Resolution MEPC.200(62), Amendments to the Annex of the Protocol of 1978 relating
to the International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973 (Spe-
cial Area Provisions and the Designation of the Baltic Sea as a Special Area under
MARPOL Annex V)

e Resolution MEPC.227(64), 2012 Guidelines on implementation of effluent standards
and performance tests for sewage treatment plants.

Paatoslauselmalla on lisatty MARPOL-yleissopimuksen 1V liitteeseen erityisalueita koske-
vat kaymalajatevesipaastdjen paastomaaraykset sekéd nimetty Itdmeri tallaiseksi erityisalu-
eeksi. Erityisalueilla sovellettavat uudet paastomaaraykset tulevat uusien matkustaja-alusten
osalta voimaan 1. paivastad tammikuuta 2016 alkaen ja olemassa olevien matkustaja-alusten
osalta 1. padivasta tammikuuta 2018 alkaen. Lisaksi uusien sddntdjen soveltamisen edelly-
tyksend on, ettd Itdmeren erityisalueen satamissa on riittavé jateveden vastaanottokapasi-
teetti alueella litkennoiville matkustaja-aluksille. Matkustaja-aluksella tarkoitetaan maari-
telméan mukaan alusta, jonka matkustajakapasiteetti on 12 tai enemman.

Matkustaja-alusten kdymaélajatevesipaastoja rajoittavilla uusilla sadnnoilla vahennetaan
matkustaja-alusten kdymalajatevesista Itdmereen aiheutuvaa ravinnekuormitusta (typpi ja
fosfori). Sdannot edellyttavat, ettd kaikkiin matkustaja-aluksiin asennetaan joko hallinnon
hyvaksyma kdymaldjateveden kasittelylaitteisto tai jatevesiséilio, jolla on matkustaja-
aluksen matkustajamaara ja matkan kesto huomioiden riittava tilavuus ja joka voidaan tyh-
jentaa satamassa.

2.2 MARPOL-yleissopimuksen V liite

Uudet maaraykset

e Resolution 201(62), Amendments to the Annex of the Protocol of 1978 relating to the In-
ternational Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973 (Revised
MARPOL Annex V)

MARPOL-yleissopimuksen kiinteitd jatteitd koskeva V liite uudistettiin kokonaisuudessaan
IMO:n MEPC -komitean Lontoossa 15. pédivana heindkuuta 2011 antamalla paatoslausel-
malla MEPC.201(62). Liitteen kokonaisuudistuksessa osa vanhoista méérayksista otettiin
sellaisenaan uudistettuun liitteeseen, osaa maarayksistd muutettiin. Uudistamisen myota liit-
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teeseen on hyvaksytty yleinen jatteen mereen poistamisen Kkielto. Liitteen madritelmiin on
tehty muutoksia seké tiukennettu ja selkeytetty paastomaarayksia liitteen mukaisilla erityis-
alueilla, kuten Itamerelld, ja niiden ulkopuolella.

Itdmeren meriliikenteen kannalta yksi keskeinen muutos on, etté jatkossa liitteen mukaisilla
erityisalueilla saa edelleen paastaa ruokajatettd mereen nykyisen etéisyysvaatimuksen mu-
kaisesti eli véhintadn 12 meripeninkulman etaisyydelld lahimméstd maasta, mutta lisdvaa-
timuksena on ruokajétteen kasittely hienonnus- tai rouhintalaitteen avulla riittavan pieniksi
paloiksi. Ruokadljyn mereen paastaminen on kielletty erityisalueiden lisaksi muillakin me-
rialueilla.

Toinen Itdmeren meriliikenteen kannalta keskeinen muutos koskee kiintedd irtolastia kuljet-
tavien kuivalastialusten lastiruumien pesukéaytantdja. Lastijatteitd ei saa i lahtokohtaisesti
paastada mereen liitteen mukaisilla erityisalueilla. Poikkeuksen mukaan alus voi kuitenkin
kulussa ollessaan poistaa mereen haitattomaksi luokiteltuja lastiaineita sisaltavia pesuvesia
véahintadn 12 meripeninkulman etdisyydelld lahimmasta maasta, jos aluksen 1ahto- ja tulosa-
tama sijaitsevat erityisalueella ja riittavia pesuveden vastaanottolaitteita ei ndissa satamissa
ole saatavilla. Haitalliseksi luokitellut lastijatteet tulee aina toimittaa satamien vastaanotto-
laitteisiin seka erityisalueilla etta niiden ulkopuolella.

2.3 MARPOL-yleissopimuksen VI liite (ilmansuojelu) ja rikkidirektiivi

Uudet maaraykset

e Resolution MEPC.176(58), Amendments to the Annex of the Protocol of 1997 to amnd
the International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973, as modi-
fird by the protocol of 1978 relating thereto (Reviced MARPOL Annex VI)

e Resolution MEPC.177(58), Amendments to the Technical Code on Control of Emission
of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines (NOx Technical Code 2008)

e Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivi 2012/33/EU, neuvoston direktiivin
1999/32/EY muuttamisesta meriliikenteessa kaytettavien polttoaineiden rikkipitoisuuden
osalta (rikkidirektiivi)

MARPOL-yleissopimuksen ilmansuojelua koskeva VI liite uudistettiin kokonaisuudessaan
IMO:n MEPC-komitean Lontoossa 10. paivané lokakuuta 2008 antamalla paatéslauselmalla
MEPC.176(58). Liitteen kokonaisuudistuksessa alusliikenteen tavanomaisia typen oksidi- ja
rikin oksidipaastoja koskevia maarayksid muutettiin nykyista tiukemmiksi. Uusilla sdén-
noilla vahennetddn paastdjen haitallisia vaikutuksia ihmisten terveydelle ja meriymparistol-
le.

Alusten dieselmoottoreiden typen oksidipédastdja on tarkoitus vahentaa kolmessa vaiheessa
aluksen rakentamisvuoden mukaan. Rajoitusjérjestelman I11- taso siséltéa tiukimmat typen
oksdien paastorajat, ja sitd sovelletaan vain niin sanotuilla typen oksidien pééstovalvonta-
alueilla purjehtiviin uusiin aluksiin. Uudistuksessa V1 liitteeseen on lisatty mahdollisuus
nimetd mainittuja typen oksidien paastdvalvonta-alueita. Itdmeren merellisen ympaériston
suojelukomissiossa (HELCOM) on valmisteltu Itdmeren maiden yhteistd hakemusta Itdme-
ren nimeamiseksi typen oksidien paastdjen valvonta-alueeksi. Toistaiseksi tallaisia paasto-
valvonta-alueita on kuitenkin vain Pohjois-Amerikan ja Yhdysvaltain Karibianmeren meri-
alueilla.

IMO:n MEPC 65 kokous on 13.5.2013 p&attanyt hyvaksya ehdotuksen lykatd NOy Tier 111
tason voimaantuloa viidelld vuodella siten, etta se tulisi voimaan 1.1.2021. Paatos tulee vie-
14 vahvistaa MEPC 66 -kokouksessa, joka pidetaan 31.3.—4.4 2014.
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Rikin oksidien osalta paastorajoja tiukennettiin vuonna 2008 siten, ettd maailmanlaajuisesti
alusten kayttdman polttoaineen rikkipitoisuusraja laski 4,5 painoprosentista 3,5 painopro-
senttiin 1. pdivasta tammikuuta 2012 lahtien ja edelleen 0,5 painoprosenttiin 1. pdivasta
tammikuuta 2020 lahtien. Paastdvalvonta-alueilla, kuten Itdmerelld, rikkipitoisuus laski 1,5
painoprosentista 1,0 painoprosenttiin 1. pdivasta heindkuuta 2010 l&htien ja edelleen 0,1
painoprosenttiin 1. paivastd tammikuuta 2015 l&htien. Sédéntely mahdollistaa myds vaihto-
ehtoisten paastdjenvahennysteknologioiden, kuten rikkipesureiden kéyton aluksen paastojen
alentamiseksi uusien paastdrajojen mukaisiksi.

2.4 MARPOL-yleissopimuksen VI liite (energiatehokkuus)

Uudet maaraykset

e Resolution MEPC.203(62), Amendments to the annex of the protocol of 1997 to amend
the International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973, as modi-
fied by the protocol of 1978 relating thereto (Inclusion of regulations on energy effi-
ciency for ships in MARPOL Annex V1)

e Resolution MEPC.212(63) 2012 Guidelines on the method of calculation of EEDI for
new ships

e Resolution MEPC.224(64) Amendments to the 2012 Guidelines on the method of calcu-
lation of EEDI for new ships

IMO:n MEPC-komitea hyvaksyi Lontoossa 15. paivana heindkuuta 2011 p&attslauselmalla
MEPC.203(62) ilmansuojelua koskevaan V1 liitteeseen uuden 4 luvun, joka sisaltda maara-
ykset uusien alusten energiatehokkuuden parantamiseksi.

Uusilla méarayksilla lasketaan alusten energiankulutusta aluksille asetettujen teknisten suo-
rituskykyvaatimusten avulla, mik& véhentad alusten aiheuttamia hiilidioksidipaastoja. Uusi-
en alusten energiankulutusta on tarkoitus vahentéé neljéssa vaiheessa aluksen rakentamis-
vuoden mukaan. Kaikille aluksille, joita VI liitteen 4 luvun uudet maaraykset koskevat, tu-
lee laatia energiatehokkuussuunnitelma.

2,5 Painolastivesiyleissopimus

Uudet méaaraykset

e International Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water and
Sediments, 2004

Kansainvalisessa merenkulkujarjestossa IMO:ssa hyvaksyttiin helmikuussa 2004 kansain-
valinen sopimus International Convention for the Control and Management of Ships’ Bal-
last Water and Sediments”, jolla pyritadan ehkéisemaén alusten painolastivesien mukana le-
vidvien vieraiden elidlajien kulkeutumista uusiin elinympéristoihin. Yli kymmenen vuotta
valmisteltu sopimus tulee voimaan 12 kuukautta sen jalkeen, kun 30 maata, jotka edustavat
véahintadn 35 prosenttia maailman kauppalaivaston tonnistosta, on sen ratifioinut. Elokuussa
2013 37 maata, edustaen 30,32 % maailman kauppalaivaston tonnistosta, oli ratifioinut so-
pimuksen eli tonnistokriteeri ei ole vield tayttynyt.

Ilman rahtia kulkevat alukset tarvitsevat merikelpoisuutensa sailyttddkseen painolastivett,
joka pumpataan mereen lastaussatamassa. Nain maailmalla siirretddn vuosittain noin 3-4
miljardia tonnia painolastivetta satamasta toiseen. Painolastiveden ja sedimenttien mukana
kulkeutuu kuitenkin tuhansia eldin- ja kasvilajeja vieraisiin ymparistoihin, joissa ne voivat
syrjayttaa alkuperaisié lajeja, jarkyttad alueen ekologiaa ja aiheuttaa niin terveydellisid kuin
taloudellisiakin haittoja. IMO:n arvion mukaan naiden tulokaslajien aiheuttamat taloudelli-
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set vahingot ovat vuosittain kymmenid miljardeja euroja. Erdan arvion mukaan vahingot
pelkastadn Euroopassa ovat noin kymmenen miljardia euroa vuodessa. Taman péélle tulevat
viel& lajien levidmisen ehkaisysté aiheutuvat kustannukset.

Yleissopimus sisaltdd kaikkia kansainvalisen liikenteen aluksia koskevia maarayksié paino-
lastiveden hallinnasta. Sopimuksessa on my0ds saannét koskien painolastiveden ottamista,
kasittelyd, vaihtamista aavalla merell& ja painolastivesitankkien tyhjentamista mahdolli-
simman haitattomasti. Liséksi satamavaltioiden tulee huolehtia muun muassa siitg, etté tela-
koitavien alusten painolastitankkeihin kertyneiden sedimenttien vastaanotto on jarjestetty.

Painolastivesiyleissopimuksen taytantéonpano

Kun sopimus on tullut kansainvalisesti voimaan, olisi alkuperéisen aikataulun mukaisesti
vuonna 2009 tai sen jalkeen rakennettavat alukset, riippuen niiden painolastikapasiteetista ja
valmistusvuodesta, varustettava vaiheittain vuoteen 2016 mennessa painolastiveden kasitte-
lylaitteistolla, jolla estetdan elidlajien levidmistd. Samat vaatimukset olisivat koskeneet vai-
heittain myds ennen vuotta 2009 rakennettuja aluksia niin, ettd vuoden 2016 jalkeen kaikKi
alukset olisi varustettava kasittelylaitteistoilla. Vaatimukset eivat kuitenkaan astuisi voi-
maan kyseisen vuoden alussa, vaan kunkin aluksen vuosipdivéaa seuraavan uusintakatsas-
tuksen jalkeen.

MEPC 65 -kokouksessa toukokuussa 2013 keskusteltiin kuitenkin vaihtoehdoista alkupe-
réiselle tdytantoonpanoaikataululle. Yleissopimuksen kansainvélinen voimaantulo on vii-
vastynyt ja tdman takia MEPC esittdd IMO:n yleiskokoukselle paatdslauselmaa, jonka avul-
la pyritdén edistdmaan yleissopimuksen ratifiointia, ehkdisemaan painolastiveden kasittely-
jarjestelmien asennushuippua seka mahdollistamaan yleissopimuksen joustava soveltami-
nen aluksille, jotka on rakennettu ennen yleissopimuksen kansainvalistd voimaantuloa tai
mahdollisesti ennen vuotta 2012.

Tavoitteena on myos selkeyttédd uusintakatsastuksen ajankohta suhteessa aluksen lakisaatei-
siin todistusasiakirjoihin. Kokouksessa esitetty ehdotus sitoa uusintakatsastus aluksen IOPP
—todistuksen (MARPOL Annex I) rytmiin hyvaksyttiin. Taméa kéytannossé ohjaa varusta-
moita asentamaan alukselle painolastiveden késittelylaitteiston viiden vuoden valein suori-
tettavan uusintakatsastuksen yhteydessa sen jalkeen, kun painolastivesiyleissopimus on tul-
lut kansainvalisesti voimaan. Aluksella, joka on rakennettu yleissopimuksen kansainvalisen
voimaantulon jalkeen, tulee olla késittelylaitteet.

IMO:n Yleiskokous kokoontuu v. 2013 marraskuussa, jolloin resoluutio hyvéksyttaneen.

Erilaisia painolastiveden késittelya varten kehitettyja menetelmi& on testattu paljon ja esim.
painolastiveden suodatus, kuumennus, UV-sateilyttdminen ja otsonointi ovat suosituimpia
teknologioita. Heindkuussa 2007 ensimmainen painolastiveden kasittelymenetelma sai
IMO:n virallisen hyvéksynnan. Vuoden 2013 toukokuussa tyyppihyvéksyttyja laitteistoja
oli 36 ja 20 muuta on talla hetkella testivaiheessa. IMO:n meriymparistonsuojelukomitea
(MEPC) on arvioinut, etta painolastiveden késittelymenetelmida on markkinoilla riittavésti,
jotta yleissopimuksen vaatimuksia voidaan noudattaa yleissopimuksen astuessa voimaan.
Tietyille erityisaluksille ei kuitenkaan vield ole saatavilla sopivia menetelmié (proomut,
ruoppaajat, kalastusalukset).

Talla hetkelld ainoa yleisesti kaytetty keino vahentéé tulokaslajien kulkeutumista merialu-
eelta toiselle on painolastiveden vaihto aavalla merelld eli painolastivesiyleissopimuksen
standardi D-1. Kun alus suorittaa painolastiveden vaihdon, tulee sen olla merialueella, jonka
etdisyys lahimmaéstad maasta on vahintaan 200 meripeninkulmaa ja veden syvyys vahintéén
200 metrid. Painolastiveden vaihto ei kuitenkaan ole biologisesti tehokas menetelma. Vaih-
to-operaatio saattaa my0s aiheuttaa alusturvallisuuteen liittyvia riskitekijoita (vakavuus,
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rungon lujuus), jolloin vaihtoa ei ole mahdollista suorittaa. Tasta johtuen sopimuksen méaa-
raykset edellyttavat, ettd vuoteen 2016 mennessa alusten on ryhdyttava kayttamaan paino-
lastiveden vaihdon sijaan painolastiveden kasittelya (standardi D-2).

Tietyilla reiteilld liikenndivét alukset voivat hakemuksesta saada painolastiveden kasittelys-
t4 tai vaihdosta vapautuksen. Vapautuksen edellytyksend on IMO:n G7 ohjeen mukainen
riskiarviointi. Riskiarvioinnista on esitetty kanta etta yleissopimuksen A-4 saannén mukai-
nen vapautus tulee perustua jarjeston (IMO) laatimaan ohjeistukseen riskinarvioinnista (Re-
solution MEPC.162(56)). HELCOM on yhteistydssa Koillis-Atlantin merellisen ymparistén
suojelukomission OSPAR kanssa suunnitellut jasenvaltioille ohjeistuksen vapautuksen
myoéntamiselle B-3 tai C-1 saantdjen noudattamisesta. Riskinarviointi, jonka perusteella va-
pautus myonnetéén, perustuu satamassa suoritettavaan naytteenottoon, jossa kartoitetaan
aluksen kayntisatamissa esiintyvia haitalliseksi luokiteltuja tulokaslajeja. Lajin haitalliseksi
luokittelu tehdddn HELCOM/OSPAR ohjeistuksessa mééritetyn arvioinnin avulla. Arvioin-
tiin vaikuttavat mm. lajin levidmis- ja selviytymiskyky, vaikutus ekosysteemiin, ihmisen
terveyteen, eliéstoon ja omaisuuteen.

Avainkriteerit suoritettavalle riskinarvioinnille siitd, kuinka suuri riski (suuri, kohtalainen,
pieni) tulokaslajien leviamiselle on, ovat: 1. haitalliseksi luokiteltujen vieraslajien olemas-
saolo ja maaré aluksen kdyntisatamissa, 2. suolapitoisuuserot kdyntisatamien valilla ja 3.
haitallisen tulokaslajin suolapitoisuuden sietokyky. Mikali riskinarvioinnin perusteella tode-
taan lajin levidmisen riski olevan suuri, ei vapautusta voida myont&é. Mikali lajin leviami-
sen riski on kohtalainen, on tapaus tutkittava yksityiskohtaisesti ja vapautuksen myoéntamis-
t4 harkitaan tapauskohtaisesti. Matalan riskin tapauksessa vapautus voidaan myont&a.

Itamerelld merkittavia tulokaslajeja ovat 1990-luvulla olleet erityisesti petovesikirppu Cer-
gopagis pengoi, vaeltajasimpukka Dreissena polymorpha ja monisukasmato Marenzelleria
viridis. Viimeisimpana tulokkaana on amerikkalainen kampamaneetti Mnemiopsis leidyi jo-
ka aiheutti suuria tuhoja Mustanmeren kalakannalle 1990-luvulla. Lajin vaikutuksista Ita-
merelld ei vield ole tietoa, eika laji ole levinnyt Suomen vesille asti. Meriliikenteen ja erityi-
sesti Oljyséilidalusliikenteen arvioidaan kasvavan Itamerelld lahivuosina merkittavasti. Pai-
nolastivesien kuljetus alueelle lisdantyy ja samalla uusien lajien kulkeutuminen Itdmerelle
on todennékdisempaa. Itdmeren suojelusyhteistyon (HELCOM) piirissa on laadittu nk. tie-
kartta, jonka avulla pyritadn konkreettisilla toimenpiteill& edesauttamaan painolastivesia
koskevan sopimuksen yhtendista soveltamista Itdmerelld. Itdmeren toimintasuunnitelmassa
(Baltic Sea Action Plan) on ministeritasolla sovittu, ettd sopimus tulisi ratifioida viimeistaan
vuonna 2013.

Koillis-Atlantin merellisen ympériston suojelua koskevan yleissopimuksen (OSPAR) seka
HELCOMIin piirissa on myos hyvaksytty 2008 vapaaehtoinen painolastiveden vaihtokam-
panja vieraslajien levidmisen ehkaisemiseksi painolastiveden mukana.
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3 Yhteenveto aikaisempien selvitysten johtopaatoksista ja
naiden hyodyntamisesta kokonaiskustannusten arviointia
varten

Aikaisemmin tdman tyon vaiheessa 1 aiheesta tehdyt selvitykset ja niissa esitetyt tulokset
eivét sellaisinaan tarjoa riittdvaa pohjaa uusien ymparistomaaraysten aiheuttamien koko-
naiskustannusten arviointia varten. Tamé pétee sekd Suomeen suuntautuvan etta koko Ita-
meren meriliikenteen osalta. Seuraavat havainnot ovat puoltaneet erillista systemaattista
kustannuslaskentaa:

e Eri saantoihin liittyvien selvitysten tarkoitus poikkeaa toisistaan
e Kustannusten arvioinnissa lahestymis- ja laskentatavat poikkeavat myds toisistaan
e Perustaso (vertailutaso) ei ole sama kaikissa selvityksissa

e Globaalitason meriliikennetta ja tonnistorakennetta ei voida suoraan projisoida Itdme-
reen

e Osa selvityksissa kaytetyista lahtéarvoista ei aukene tai selvia
e Osa selvityksista ei sisalla kustannusarviointia tai -laskelmia laisinkaan

e Tekninen toteutettavuus (tilat, laivan ik, vakavuus) saattaa rajoittaa uuden laitteiston
asentamista alukseen, minkéa seurauksena laivan on esimerkiksi kaytettava kalliimpaa
polttoainetta (rikkipaastot). Naiden asioiden huomioiminen tallaisissa tarkasteluissa ei
ole ollut mahdollista.

Tietty osa selvityksissa esitetystd informaatiosta voidaan kuitenkin hyddyntaa joko sellaise-
naan tai paivitettyna. Selvityksista ilmenevié kustannusarvioita voidaan kéyttaa myos refe-
renssi- ja vertailuarvoina. Lisaksi on osa l&dht6tiedoista sovellettavissa ja/tai hyodynnettévis-
sa.

Liitteeseen 1 on koottu oleellisimmat tiedot aikaisemmin tehdyista selvityksista. Paapaino
on ollut kustannuksiin liittyvien tietojen ja lahtotietojen seka laskelmissa kdytettyjen ole-
tusarvojen selvittamisessa. Raportit siséltdvat myds paljon muitakin tietoja, jotka eivat kui-
tenkaan tdmén selvitystyon puitteessa ole relevantteja.
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4 Kustannusten kartoittamisen toteuttamistapa

Tassé selvitytydssé on kartoitettu oleelliset uusien ymparistomaéraysten aiheuttamat kus-
tannusvaikutukset (operatiiviset kustannukset ja investointikustannukset), kun tarkastellaan:

a) Koko Itdmeren meriliikennetta
b) Suomeen suuntautuvaa meriliikennetta
i. kokonaisuudessaan seka
ii. seuraaville alustyypeille aiheutuvia kustannuksia:
a) Iirtolastialus
b) oljysdilidalus
c) konttialus
d) kappaletavara-alus
e) roro-alus
f) matkustaja-autolautta
Kullekin ylla mainitulle alustyypille on valittu kolme tai nelja erikokoista esimerkkilaivaa

("pieni”, "keskikokoinen”, “iso” sek& “erittdin iso” alus Itdmeren liikenteen mittapuun mu-
kaan), joille on laskettu ymparistdmaaraysten kustannusvaikutukset.

Alustyyppivalinnat, keskikoot ja muut keskiarvot perustuvat Trafilta saatuun vuoden 2011
meriliikennetilastoon, joka kattaa kaikki Suomen satamissa kayneet alukset. Tilastotiedot
seka eri alustyyppien keskiarvot on esitetty tarkemmin luvussa 8.

4.1 Kustannuslaskennan laajuus

4.1.1

4.1.2

Alustyyppikohtaiset kustannukset

Lahtokohtaisesti selvityksessé on laskettu erikseen jokaiselle alustyypille ja -koolle eri ym-
paristosaantdjen aiheuttamat lisdinvestointi- ja vuotuiset lisdkdyttokustannukset. Saanto- ja
alustyypikohtaisessa kustannuslaskennassa huomioidut eri kustannuslajit seké lahtéarvot on
esitetty tarkemmin luvuissa 5 ja 7. Sdantokohtaiset kustannukset seké saantdjen aiheutta-
mat yhteiskustannukset eri alustyypeille ja -koolle on esitetty luvussa 10.1.

Koska MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V1 liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
tayttamiseksi on olemassa eri polttoainevaihtoehtoja, on kustannukset laskettu kahdella eri
polttoainevaihtoehdoilla eli kaasu6ljylla (MGO rikkipitoisuus 0,1 %) ja raskaalla polttodl-
jylla (HFO rikkipitoisuus 2,5-3 %) yhdistettyna rikkipesuriin.

Kéytdnnossé skenaario on, ettd osa aluksista siirtyy kayttamaan MGO:ta, kun taas osaan
asennetaan rikkipesureita, jolloin lopputulos sijoittuu ndiden kahden &éritapausten valiin.
On huomioitavaa, etta polttoainevalinta vaikuttaa myds muiden kuin VI liitteen sdénttjen
aiheuttamiin kustannuksiin, koska naiden tayttamiseksi tarvittavat laitteistot kuluttavat séh-
koa ja nain ollen aluksen polttoainekulutus nousee. Saanto- ja alustyyppi- seka kokoluok-
kakohtaiset kustannukset on laskettu erikseen seka uusille ettd olemassa oleville laivoille
molemmilla polttoaineratkaisuilla.

Suomeen suuntautuvaan meriliikenteeseen kohdistetut kustannukset

Suomeen kohdistuvan liikenteen osalta uusien ymparistosaantéjen aiheuttamien kustannus-
ten laskennassa on kadytetty perustana toisaalta meriliikennetilastoa ja sen perusteella Iima-
tieteen laitoksen laskemia Suomeen suuntautuvan liikenteen polttoainekulutuslukuja, toi-
saalta ylla mainittuja yksikkokustannuslukuja. Polttoainekulutuslukujen perusteella on saatu
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Suomeen suuntautuvan liikenteen osuus kokonaispolttoainekulutuksesta ja téten on saatu
laskettua Suomeen suuntautuvan liikenteen osuus uusien saantdjen aiheuttamista kustan-
nuksista. Kustannuslaskentaprosessi on kuvattu tarkemmin kohdassa 5.

Itameren merilitkenteen kustannukset

Vastaavalla tavalla on laskettu uusien ympéristosaantojen aiheuttamat kustannukset koko
Itdmeren liikenteelle perustuen kaikkien alusten polttoainekulutukseen.

Saannot astuvat voimaan eri aikataulujen mukaisesti eri vuosina. T&sté4 syysta uusien ympa-
ristosédantdjen aiheuttamat lisakustannukset on laskettu eri vuosille. Talléin on oletettu 10
vuoden kuoletusaika investoinnille. Osaa saanngista Suomi ei ole vield ratifioitu tai ne eivat
ole kansainvalisesti voimassa, mutta lahtokohta on ollut saantdjen esitetty voimaantulotulo-
ajankohta. Painolastivesiyleissopimuksen osalta on oletettu, ettd voimaanastumiskriteerit
tayttyvat vuoden 2014 aikana, jolloin se astuu voimaan 12 kk tdmén jélkeen. Koska ajan-
kohta, jolloin jokaisen aluksen on taytettava tama maardys, on sidottu aluksen rakennus-
vuoden ja painolastivesikapasiteetin ohella myds kyseisen aluksen uusintatarkastuspéiva-
maaraan, on oletettu, ettd investoinnit jakaantuvat tasaisesti vuosille 2015-2020, sill jo-
kaista alusta ei voida erikseen huomioida tassé selvityksessa.

4.2 Rajaukset

Selvityksessa on tehty seuraavat rajaukset.

MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen (irtolastialusten lastijddmat ja ruokajatteet)
osalta lastijagdmien satamille mahdollisesti aiheuttamat kustannukset eivét ole mukana tar-
kastelussa.

Itamerell& etenkin keséisin liikkuvat ja Suomen satamissa kéyvat risteilyalukset eivat ole
mukana tarkastelussa. Aluskéyntitilastossa ndma kuitenkin ilmenevét "matkustajalaivat” —
nimikkeen alla. Saannollisessa liikenteessé olevat matkustaja-autolautat sen sijaan ovat sel-
vityksesséd mukana.

MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V1 liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin toimeen-
panemiseksi on olemassa eri vaihtoehtoja. Néihin kuuluvat ns. vaihtoehtoiset polttoaineet
kuten LNG tai biopolttoaineet. Olemassa olevan aluksen muuttaminen LNG-kaytt6iseksi on
suhteessa kallis toimenpide ja taman seurauksena hyvin epatodennékdinen ratkaisu. Uusien
alusten osalta LNG:n kayttoonotto tulee riippumaan paljolti hinnoittelusta ja hintakehityk-
sestd maailmanmarkkinoilla seka jakeluinfrastruktuurista. Biopolttoaineiden saatavuudesta
ja riittdvyydesta tulevaisuudessa ei ole riittavasti tietoa. Tasta syystd ndma vaihtoehdot ei-
vat ole mukana kustannuslaskelmissa. LNG ja muut vaihtoehtoiset polttoaineet ovat kuiten-
kin pitkan ajan todennakaisia ratkaisuja.

Kustannuslaskelmat on tehty kansainvaliselle alusliikenteelle, kotimaan liikennetta ei ole
laskelmiin otettu mukaan. Meriliikennetilastoon sisdltyy myds ryhméa "muut alukset”. Nai-
hin kuuluvat hinaajat, ruoppaajat jne. Tama alustyyppiryhma ei ole mukana selvityksessa.

4.3 Vertailutaso

MARPOL-yleissopimuksen uudistettu ilmansuojeluliite tuli kansainvalisesti voimaan
1.7.2010, jolloin SECA-alueella polttoaineen enimmadisrikkipitoisuus aleni 1,5 prosentista
1,0 prosenttiin.

Alkuperainen MARPOL-yleissopimuksen ilmansuojeluliite on vield toistaiseksi voimassa
Suomessa ja edellyttad kansallisen lainsaadannén muutosta.
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Tassé selvityksessa kustannusten vertailutaso on kuitenkin MARPOL yleissopimuksen mu-
kainen ja lahtotasona alukset kayttavat 1 % rikkia siséltavaa raskasta polttodljya.

4.4 Lahtotietojen keruu

Selvitysté varten lahtotietoja ja lukuja on keratty seuraavasti haastattelemalla ja Kirjeen-
vaihdon vélityksella

e Trafilta saadut meriliikenteen tilastotiedot vuodelta 2011

o lImatieteen laitoksen (IL) meriliikenteen tilastotiedon pohjalta laskema polttoaineen ku-
lutus Suomeen suuntautuvalle liikenteelle seka koko Itdmeren liikenteelle.

e teknologia- ja laitetoimittajilta saatuja hinta- ja teknisié tietoja

e varustamoilta saatu lisdinformaatio sekd varustamojen ndkemykset ratkaisuvalinnoista
ja tulevaisuuden skenaarioista

e Suomen varustamot ry:n kanssa kaydyt keskustelut
e aikaisemmat aihetta késittelevat selvitykset ja ndiden tulokset (kts. liite 1)
e muut lahteet

Taman lisdksi on hyodynnetty Elomaticin aikaisemmin tehdyisté selvitys- ja suunnittelupro-
jekteista kéytettavissa olevia tietoja.

Jotta kilpailutilanne laitetoimittajien valill4 ei vaaristyisi eika ket&én erityisesti tdiméan selvi-
tystyon ratkaisuvalinnoissa suosita, laitetoimittajien nimia ei julkaista.
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5 Kustannuslaskenta

5.1 Laskentatapa

Jokaiselle alustyypeille ja -koolle on selvityksessa laskettu sadntokohtaisesti investointi- ja
vuosittaiset kayttokulut. Laskenta on suoritettu seka olemassa oleville ettd uusille aluksille.
Koska kayttokustannukset riippuvat myos kaytettavasta polttoaineesta, syntyy neljé tutki-
muskokonaisuutta.

Olemassa olevat alukset

MGO polttoaineena
HFO polttoaineena yhdistettyna rikkipesuriin

Uudisrakennukset

MGO polttoaineena
HFO polttoaineena yhdistettyna rikkipesuriin

Olemassa oleville aluksille on laskettu kohdistettu kustannus Suomeen suuntautuvalle ja
koko Itdmeren liikenteelle alla olevan mukaisesti.

Oletetaan etté alukset kayttavat padkoneita keskimaarin 50 % ajasta (4380 tuntia vuodessa)
80 % koneteholla. Tuntien alusten padkonetehon ja olettamalla polttoaineen keskikulutuk-
seksi 200 g/kWh saadaan aluksen vuosittainen polttoaineen kulutus.

Laskelmissa on oletettu ettd investoinnit kuoletetaan 10 vuodessa.

Jakamalla saantokohtaisesti laskettu investointikustannus kymmenella ja kayttokustannus
polttoaineen vuosikulutuksella saadaan yksikkokustannus sdannon tayttdmiselle kulutettua
polttoainetonnia kohden (”€/ton fuel”).

Kustannusten kohdistamiseksi (Suomeen suuntautuvan liikenteen osuus ja Itdmeren osuus)
on kerrottu yll& laskettu yksikkdkustannus kohdassa 8.5 esitetylla vuosittaisella polttoaineen
kulutuksella.

Nain on saatu kustakin saannosta aiheutuva kohdistettu vuosittainen lisdkustannus seké in-
vestoinnille etta kaytolle.

5.2 Laskennassa huomioon otetut kustannuslajit

Sé&éntdjen vaatimusten toimeenpano vaati seka investointeja laitteistoihin etté aiheuttaa
kayttokustannuksia aluksen elinkaaren aikana. Ratkaisuvalinnat ja eri teknologien kaytto ta-
té4 selvitystyoté varten tarkasteltujen uusien sdantdjen toimeenpanemiseksi on kuvattu tar-
kemmin luvussa 6. Ratkaisuvalinnat vaikuttavat myds siihen, mité kustannuksia tulee huo-
mioida. T&ssa selvitystydssa on huomioitu alla luetellut kustannuslajit. Tietyt kustannuslajit
ovat kuitenkin sidottuja esimerkiksi varustamoiden liiketoimintaan tai erikoisjarjestelyihin,
jolloin ne on alla mainittu, mutta niita ei ole voitu méaaritelld itse kustannuslaskentaa varten.
Olemassa oleviin ja uusiin aluksiin kohdistuvat kustannukset eroavat toisistaan jonkin ver-
ran l&hinnd investointikustannusten suhteen.

Kustannustaso on vuoden 2013 tasoa ja oletettu olevan sama (0-korko) lapi koko tarkastelu-
jakson.

11
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Investointikustannukset

Laitekustannus

Investointien lahtokohta sadannon vaatimuksen tayttdmiseksi ovat laitekustannukset. Lait-
teiston tai jarjestelman hinta vaihtelee suuresti valitun ratkaisun mukaisesti ja my0s eri lai-
tetoimittajien vélilla saattaa olla merkittavié hintaeroja.

Selvityksessa kaytetyt laitteistojen hinnat perustuvat suoraan laitetoimittajilta saatuihin tie-
toihin sek& Elomaticin kokemusperdisiin arvoihin. Laitehinnoissa on huomioitu eri alus-
tyyppien ja kokoluokkien tarvitsemat tehot ja kapasiteetit. Mikali tietylle laitekoolle tai —
kapasiteetille ei ole hintaa suoraan ollut saatavana, on hinta laskettu yksikkéhinnan perus-
teella esim. €/kW (moottoriteho) tai €/m®h (painolastipumpun kapasiteetti).

Laitekustannus on selvityksessa katsottu olevan sama olemassa olevalle ja uudelle alukselle
vaikka reaalimaailman kaupallisissa neuvotteluissa ja sopimuksissa saattaa syntyé eroja
riippuen siitd onko ostaja pieni varustamo vai suuri telakka, joka suorittaa merkittavia ko-
konaishankintoja.

Suunnittelu

Uuden laitteiston integrointi olemassa olevaan alukseen ja sen jérjestelmiin ja rakenteisiin
vaatii merkittdvan suunnittelupanostuksen hyvén ja toimivan lopputuloksen saavuttamisek-
si. Selvitystydssé on kaytetty teknologiasidonnaista kiinteaa suunnittelukustannusta. Kayte-
tyt arvot ovat kokemusperéisia ja perustuvat Elomaticin aikaisemmin tekemiin vastaaviin
suunnittelut6ihin.

Uudessa aluksessa laitteiston integrointi- ja jarjestelmésuunnittelua voidaan pitad osana
aluksen kokonaissuunnitteluprosessia eika sen katsota aiheuttavan lisdakustannuksia.

Luokitus ja muut viranomaiskustannukset

Luokituslaitoksen ja/tai merenkulkuviranomaisen hyvaksynté on useimpien saantdjen koh-
dalla edellytys laitteiston tai jarjestelmén kayttoonotolle ja siten aluksen liikenndinnille.
Laskelmissa on kaytetty olemassa oleville aluksille kokemusperaista kiintedd kustannusta
luokituslaitoksen ja/tai viranomaisen palveluista.

Uudisrakennuksessa laitteiston ja/tai jarjestelman hyvaksyntéé ja sertifiointia voidaan pitéé
osana aluksen kokonaistarkastus- ja hyvaksymisprosessia eika sen katsota aiheuttavan lisa-
kustannuksia.

Asennuskustannus

Laitteiston asennuskustannukset olemassa olevaan alukseen (ns. “retrofit”) muodostavat
merkittdvan osan koko investoinnista. Asennuskustannukset ovat toisaalta teknologiariip-
puvaisia, mutta kustannuksiin vaikuttavat merkittavasti myos alustyyppi ja -koko, konehuo-
nejarjestely ja kdytettavissa oleva tila, esivalmistus ja asennustaparatkaisu eli voidaanko osa
tyosté suorittaa aluksen ollessa liikenteessa vai suoritetaanko kaikki tyot esimerkiksi korja-
ustelakalla. Olemassa olevien alusten kustannuslaskennassa on huomioitu kokemusperainen
asennuskustannus, joka vaihtelee 50 %:sta 120 %:iin itse laitekustannuksesta laivatyypista,
-koosta ja teknologiasta riippuen.

Uudisrakennuksessa laitteen asennus on huomioitu jo aluksen suunnitteluvaiheessa. Joskin
itse asennus vaatii tydaikaa, voidaan tydmaara kuitenkin pitaa vahaisena koko aluksen ra-
kentamiseen tarvittavan tyoméaarén suhteen. Laskelmissa on kuitenkin huomioitu lisékus-
tannus, jonka suuruusluokka on 20 % laitekustannuksesta teknologiaratkaisusta riippuen.
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Muutosty0t olemassa oleviin rakenteisiin ja jarjestelmiin

Olemassa olevaan alukseen uuden laitteiston tai jarjestelmén asentaminen saattaa aiheuttaa
merkittdvid muutoksia, esimerkiksi tilantarpeen takia. Tallaiset muutosty6t ovat kuitenkin
hyvin laiva- ja jossain madrin laivatyyppikohtaiset ja ne on selvitettdva tapauskohtaisesti.
Tama tosiseikka on pyritty huomioiman asennuskustannuksia laskettaessa.

Uudisrakennuksissa tdtd ongelmaa ei esiinny, koska kaikki alukseen tarvittavat laitteistot ja
jarjestelmat seka niihin liittyvat tilantarpeet huomioidaan jo aluksen perussuunnitteluvai-
heessa.

Aluksen vakavuuden toteaminen ja vakavuustodistusasiakirjojen paivitys

Uuden laitteiston ja sen asennukseen liittyvat muutos- ja lisatyot aiheuttavat yleensa aluksen
kevytpainon lisdyksen ja painopisteen muutoksen, jolloin aluksen vakavuustodistusasiakir-
jat joudutaan paivittamaan. Mikali muutos on merkittava ja tiettyja rajakriteereja ylittava,
tulee alukselle suorittaa ensin kallistuskoe.

Uudessa aluksessa vakavuus joudutaan joka tapauksessa toteamaan kallistuskokeen avulla
eikd toimenpiteen katsota ndin ollen aiheuttavan lisdkustannuksia.

Valvonta ja projektijohto

Uuden laitteiston integrointi ja asennus olemassa olevaan alukseen ja sen jarjestelmiin ja
rakenteisiin voi olla merkittava projekti etenkin pienelle varustamo-organisaatiolle ja vaatii
siten varteenotettavan projektinjohto- ja valvontapanostuksen. Selvitystyéhon on sisallytetty
teknologiasidonnainen kiinted projektinjohto- ja valvontakustannus. Mikali toteutetaan use-
ampi laiteasennus eri saantojen tayttdmiseksi yhtaikaa esimerkiksi aluksen normaalitela-
koinnin aikana, syntyy synergiavaikutusta, jolloin kokonaiskustannus pienenee. Tété syner-
giavaikutusta ei ole kuitenkaan laskelmissa huomioitu.

Uudessa aluksessa lisélaitteistoon liittyvaa valvontaa ja projektijohtoa voidaan pit&é osana
koko laivanrakennusprojektinjohtoa eikd, sen katsota néin ollen aiheuttavan lisdkustannuk-
sia.

5.4 Kayttokustannukset

Laitteiston energiakulutus ja lisdantynyt energian tarve

Uudet, saantdjen vaatimusten toimeenpanemiseksi tarvittavat laitteistot ja jarjestelmat vaa-
tivat yleensé sahkdenergiaa toimiakseen. Jossain ratkaisussa lisasahkdenergian tarve saattaa
olemassa olevassa aluksessa olla merkittavé aluksella kaytettavissa olevaan tehoon nahden.

Energiakulutukseen liittyva kustannus vaihtelee myds kaytetyn polttoainelaadun mukaan.
Miten polttoaineen rikkipitoisuusvaatimus ratkaistaan eri aluksilla, vaikuttaa siten myos
esim. painolastiveden puhdistuslaitteiston energiakulutuksen hintaan. Rikkipesuriratkaisu
johtaa pienempaén lisdenergiakulutushintaan, kun taas MGO-ratkaisu nostaa painolastive-
den kasittelylaitteiston kdyttokustannusta.

Polttoaineen kulutus

Olemassa olevan aluksen propulsioon tarvittava polttoaineen kulutus voi myds muuttua li-
sélaitteiston aiheuttaman lisépainon tai alukseen muuttuneen trimmin seurauksena. Vaihto-
ehtoisesti voi aluksen lastinottokyky taydelld syvéydella pienentya.
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Uudisrakennuksissa tdma ongelma on vahaisempi koska lisépainot ja painopisteet huomioi-
daan jo aluksen perussuunnitteluvaiheessa.

Naita kustannuksia ei ole huomioitu laskennassa.
Muiden aineiden kulutus

Eri puhdistus- ja késittelyteknologiat vaativat toimiakseen prosessissa erilaisia lisdaineita
kuten makeaa vettd, lipead, ureaa, kemikaaleja ym. Laskelmissa on kéytetty laite- ja jarjes-
telméatoimittajien ilmoittamia kulutusarvoja sekd kemikaali- ym. aineiden toimittajilta etta
varustamoilta saatuja yksikkohintoja.

Varaosat

Uusien laitteiden komponenteilla on tietty elinikd ja hairion sattuessa varaosia pitaa olla
aluksella nopeasti saatavilla. Varaosatarpeesta ja komponenttien elinidsta on kuitenkin ra-
joitetusti kokemusta. Tassé selvityksessa on kdytetty laitetoimittajien ilmoittamia arvioita
varaosatarpeesta perustuen oletettuun komponenttien elinikdan. Namé kustannukset on
huomioitu vuosikustannuksena.

Huolto- ja kunnossapitoty6

Uudet laitteistot ja jarjestelmat vaativat kunnossapito- ja huoltoty6td. Kéayttokokemustietoa
l6ytyy kuitenkin hyvin rajoitetusti. Huoltotyon voi suorittaa joko aluksen oma miehisto tai
ulkopuolinen palvelun toimittaja aluksen reitista ja/tai aikataulusta riippuen. Selvityksessé
on kaytetty laitetoimittajien ilmoittamia arvioita huoltotydn madrésté tyotunteina vuosita-
solla. Ty6tunnin hintana on kéytetty keskiméarin 50 €/tunti. Selvityksessé ei kuitenkaan ole
otettu kantaa mahdollisiin lisdvakanssien tarpeeseen aluksilla tydmééaran lisdantyessé. Osa
huoltotydsta voi tietyissa tapauksissa myos suorittaa itse laitetoimittaja tai erillinen huolto-
palvelutarjoaja.

Henkildston koulutus

Uudet laitteistot saattavat olla teknisesti hyvinkin vaativia ja aluksen henkilékunnan koulut-
taminen on nain ollen vélttaméatonta. Myos ISM- ja STCW- koodit seké varustamoiden
omat turvallisuus- ja ymparistéjohtamisjarjestelmat vaativat yleensé tata. Laskelmissa on
oletettu kiinted teknologiasidonnainen vuosittainen koulutuskustannus.

Todistusasiakirjojen (sertifikaattien) uusiminen

Useimpien saant6jen kohdalla kyse on uusista laitteista tai jarjestelmistd, jotka vaativat luo-
Kituslaitosten tai merenkulkuviranomaisten hyvaksymat todistusasiakirjat. Saanngista riip-
puen sertifikaatit uusitaan yleensa joka kolmas tai viides vuosi. Selvityksessa on oletettu
vakiokustannus sertifikaatin uusimiselle, joka on laskelmissa huomioitu vuosikustannukse-
na. Sen merkitys on kuitenkin kokonaiskustannuksiin verrattuna véhainen.

Satama- ja vaylamaksut

Mikali uuden laitteiston asennuksen takia joudutaan olemassa olevassa aluksessa esim. laa-
jentamaan kansirakennusta tai savupiippulohkoa, saattaa aluksen vetoisuus muuttua, joka
taas voi vaikuttaa aluksen satama- ja vayldmaksuihin Suomen liikenteessa. Tamaé olisi kui-
tenkin tarkistettava aluskohtaisesti, mika tdman selvitystyon puitteessa on ollut mahdotonta,
joten laskelmissa tat4 kustannusta ei ole huomioitu. Kustannus lienee my6s kokonaisuuteen
néhden marginaalinen.

Uudisrakennuksissa tatd ongelmaa ei esiinny.
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Maihin toimittamiseen liittyvat kustannukset

Joihinkin saantéihin liittyen voi syntya jatteitd, joita joudutaan toimittamaan maihin. Kus-
tannukset ovat yleensa kokonaisuuteen verrattuna marginaalisia. Tassa selvityksessa on
huomioitu rikkipesurin kdyton yhteydessé syntyvan lietteen maihin toimituksen kustannuk-
sia.

5.5 Tulojen menetykset
Off hire -kustannukset

Mikali uuden laitteiston asennusta olemassa olevaan laivaan ei pystyté suorittamaan nor-
maalin maérdaikaistelakoinnin aikana ja alus joutuu olemaan poissa liikenteestd normaalia
pitempadn, menetetaan rahtikuluja ns. ”off hire” kustannusten muodossa. Nama ovat laiva-
ja rahtikohtaisia seka sisaltavét yrityskohtaisia liikesalaisuuksia, joten niité ei ole voitu las-
kelmia varten tarkkaan madritella. Taméan selvitystyon puitteessa on oletettu ettd ainoastaan
rikkipesuriasennus vaatii normaalia pidemman telakoinnin ja off hire kustannus on taten ar-
vioitu eri alustyypeille ja -koolle.

Menetetty lastikapasiteetti

Olemassa oleva alus saattaa laitteiston asennuksen seurauksena menettdd lastikapasiteettia
joko laitteiston lisapainon aiheuttaman kuollutpainovahennyksen tai esim. lisdvolyymin ai-
heuttaman kaistametrivahennyksen tai konttipaikkamenetyksen takia. Tdma menetys on lai-
va- ja rahtikohtainen seka sisaltaa yrityskohtaisia liikesalaisuuksia, joten sitd ei ole voitu
laskelmia varten méaaritelld. Tam4 tosiseikka tulee ottaa huomioon tuloksien loppuarvioin-
nissa.

Vaikutukset liikenngintiin ja aikatauluihin

Uuden teknologian kaytto saattaa erikoistapauksissa myos vaikuttaa aluksen liikenndintiai-
katauluun. Tama voi tulla ajankohtaiseksi esimerkiksi painolastiveden késittelylaitoksen va-
linnan seurauksena. Tietyt kasittelyteknologiat vaativat toimiakseen tehokkaasti tietyn pro-
sessiajan, joka saattaa pidentdd satamakdynnin aikaa. Myds painolastipumpun kapasiteetti
saattaa pienentya puhdistuslaitteiston aiheuttamien painehavididen takia, jolloin painolasti-
vesitankkien tyhjennysprosessi on pidempi. Laskelmissa néité aluskohtaisia tekijoité ei kui-
tenkaan ole voitu ottaa huomioon.

5.6 Mahdolliset saastot
Huoltovalit ja -sdastot

Siirryttdessa HFO-kaytostd MGO-kadyttoon voidaan dieselmoottoreiden huoltovali yleensa
pident&d, jolloin syntyy sééstoja aluksen elinkaaren aikana. Ns. haalausvéli& voidaan piden-
t&a jopa 30-50 %. Laskelmissa on kéytetty séastoarvoa 1.7 €/kW/vuosi, joka perustuu
moottoritoimittajalta saatuihin tietoihin. Tdman lisaksi HFO-separaattoreita ei tarvitse kayt-
t&4, joka osaltaan lisaa sééstojen maaraa

Polttoaineen lammitystarpeen véheneminen

Siirryttdessa HFO-kaytostd MGO-kdyttoon vahenee myos polttoaineen lammityksen tarve
polttoainetankeissa. Aluskohtaisten sdéstdjen méaara riippuu siitd, tuotetaanko tarvittava
1amp0 esim. apukattiloissa vai voidaanko hyodynt&dd hukkalampoa muista jarjestelmista.
Laskelmissa on kaytetty kokemusperaisté arvoa saastolle, joka on 0,5 % polttoaineen kulu-
tuksesta.
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Polttoaineen laadun vaikutus

Siirtyminen HFO-kaytostd MGO-kéyttéon vaikuttaa myods polttoainekulutukseen MGO:n
omaavaan korkeamman lampdéarvon seurauksena. Erotus voi olla jopa 4 % kulutuksesta
MGO:n eduksi. Tatd arvoa on myos kaytetty polttoainekustannuslaskelmissa.

Saastoa syntyy myads, kun esim. rikkipesuriasennuksen seurauksena voidaan siirtyd kaytta-
mé&an polttoainetta, jonka rikkipitoisuus on nykyista vaatimusta korkeampi eli 2,5-3,5 %.
Saasto riippuu siitd, minka laaduista ja mita rikkipitoisuutta omaavaa raskasta poltto6ljya on
Itdmeren alueella tulevaisuudessa saatavana. Polttoaineen hinta on kasitelty tarkemmin
kohdassa 7.1.

5.7 Oleelliset tekijat ja eri kustannuslajien merkitys

Eri kustannuslajien merkitys vaihtelee suuresti kokonaiskustannuksiin nghden. Investoin-
neissa itse laitekustannus ja -asennus ovat maaraavia ja muodostavat keskiméaarin yli 80 %
kokonaisinvestointikustannuksista.

Kéyttokustannuksista polttoaineen valinnalla eli hinnalla on ylivoimaisesti suurin vaikutus.
My®0s lipedn kulutus rikkipesuriratkaisuissa sekd urean kulutus laivakatalysaattoreissa muo-
dostavat merkittdvan osan kayttokustannuksista.
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6 Tekniset ratkaisuvalinnat kustannuslaskentaa varten

6.1 MARPOL-yleissopimuksen 1V liitteen muutosten tayttamiseksi
selvitystyOssa kaytetyt ratkaisut

Matkustaja-alusten kdymaélajatevesipaastoja rajoittavilla uusilla sadnnoilla vahennetaan
matkustaja-alusten kdymalajatevesista Itdmereen aiheutuvaa ravinnekuormitusta (typpi ja
fosfori). S&annot edellyttavat, etta kaikkiin matkustaja-aluksiin asennetaan joko hallinnon
hyvéaksyma kaymalajateveden késittelylaitteisto tai jateveden varastotankki, jolla on mat-
kustaja-aluksen matkustajamadré ja matkan kesto huomioiden riittava tilavuus ja joka voi-
daan tyhjentaé satamassa.

Erityisalueilla eli Itdmerella sovellettavat uudet paadstoméaaraykset tulevat uusien matkusta-
ja-alusten osalta voimaa 1. paivésta tammikuuta 2016 alkaen ja olemassa olevien matkusta-
ja-alusten osalta 1. péivasta tammikuuta 2018 alkaen. Lisaksi uusien sdéntéjen soveltamisen
edellytyksend on, ettd erityisalueen satamissa on riittavésti vastaanottolaitteita ottamaan
vastaan alueella liikenndivien matkustaja-alusten kdymaéléjatevedet. Matkustaja-aluksella
tarkoitetaan maaritelman mukaan alusta, jonka matkustajakapasiteetti on 12 tai enemman.

Jatevedella tarkoitetaan MARPOL-yleissopimuksen Liitteen 1V mukaan seuraavaa:

o k&ymalQistd ja urinaaleista tuleva jatevesi

o Kkaikki jatevedet sairaaloista tai sairashyteistd mukaan lukien pesuvedet
e viemardintivedet eldimille tarkoitetuista tiloista

e muu jatevesi, jos jokin ylld mainituista kategorioista sekoittuu siihen

Néista jatevesista kaytetaan yleensa myods nimitystd musta vesi (engl. ”black water”).

Ns. harmaalla vedelld (engl. ”grey water”) tarkoitetaan kaikkia muita aluksella syntyneita
jatevesia, joita ei luokitella mustaksi vedeksi.

Suurella sd&nnollisessé reittilitkenteessé olevalla matkustaja-autolautalla, jossa lahes poik-
keuksetta on kédytdssa tyhjiojarjestelmia mustalle jatevedelle, syntyy mustaa vettd n. 15
I/vrk matkustajaa kohden. Harmaalle vedelle vastaava madra on n.180 I/vrk matkustajaa,
kohden. Suurilla kansainvélisessa maailmanlaajuisessa liikenteessa olevilla risteilyaluksilla,
jotka kesaisin litkennoivat myos Itdmerell&, maara voi olla jonkin verran suurempi. Nama
on rajattu pois tarkastelusta.

Uudistettu s&anto siis kieltdd mustan veden laskemisen mereen Itdmeren alueella, ellei aluk-
seen ole asennettu tyyppihyvaksyttyd tiettyj& vaatimuksia tayttdvaa puhdistuslaitteistoa.
Uudistetun liitteen IV vaatimukset tahtaavat erityisesti typen (N) ja fosforin (P) poistoon
nykyisten voimassa olevien vaatimusten lisaksi. Puhdistuslaitoksen taytyy kyeté prosessiin,
jossa puhdistettu vesi tayttaa seuraavat pitoisuusvaatimukset

e typpi < 10 mg/l tai vahintdén 70 % reduktio
o fosfori < 0,5 mg/l tai vahintaén 80 % reduktio

Tallaisia vaatimuksia tayttavia puhdistuslaitteistoja aluskayttéon on maailmalla hyvin va-
h&n. Tadma johtuu yksinkertaisesti siitg, ettei kysyntaa ole ollut, jolloin laitekehitykseen ei
ole panostettu. Markkinoilta 16ytyy ainakin yksi jarjestelmé, joka kykenee tayttamaan vaa-
timukset. Peruslaitteisto koostuu membraanibioreaktorista, johon liitetédan erilliset proses-
siyksikot fosforin ja typen poistamiseksi lisédmalla rautasulfaattia. Mikali olemassa olevalla
aluksella, nykyisia voimassa olevia saantoja tayttava puhdistuslaitos on perusprosessiltaan
sopiva, voidaan téllainen laitos muuntaa uudet vaatimukset tayttavaksi lisadmalla edella
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mainitut prosessiyksikot. Koko puhdistuslaitteistoa ei siten valttamétta tarvitsisi uusia. Uu-
den sadnnon kustannusvaikutusten selvittdminen vaatisi kuitenkin aluskohtaisen analyysin
olemassa olevan laitteiston ominaisuuksista. Ndin yksityiskohtaisesti asiaa ei tassa selvityk-
sessé ole tutkittu.

Matkustaja-alus voi uusien vaatimusten tayttdmiseksi myos keraté jatevetensa tankkeihin
matkan aikana ja toimittaa vedet satamaan. Tamé edellyttaa kerdilyjérjestelméaa ja riittavén
kapasiteetin varastotankkeja aluksella. Jateveden vastaanottokapasiteetti kohdesatamassa on
tietysti myos edellytys. Suurin osa matkustaja-autolautoista Suomeen suuntautuvassa liiken-
teessd jattad jatevetensa satamiin. Muutamia poikkeuksia saattaa olla, mutta kokonaiskus-
tannusten osalta ndiden merkitys on pieni. Myos vastaanottokapasiteetti satamissa, joiden
valilla nama alukset liikenndivét, on hyva aikaisemmin tehtyjen selvitysten ja raporttien
mukaan.

Tassé selvityksessa on olemassa olevien matkustaja-alusten osalta oletettu, ettd uudet vaa-
timukset eivat aiheuta merkittavia lisdkustannuksia nykykaytantoon ndhden. Tarkempi kus-
tannusarvio vaatisi yksittaisten alusten nykykéaytannon ja teknologian selvittamista.

Uudisrakennuksissa on edelleen samat vaihtoehdot kuin olemassa olevissa aluksissa. Mikéli
alukseen suunnitellaan ja asennetaan alusta alkaen keréily-, varastointi- ja maihintoimitta-
misjarjestelma, voidaan nditéd pitdd osana uudisrakennuksen normaaleja rakenteita ja jarjes-
telmig, jolloin lisakustannukset ovat marginaaliset. Alukseen halutaan kuitenkin yleensé
puhdistuslaitos, jolloin alus voidaan siirtda liikenndintialueelta toiselle ilman lisainvestoin-
teja. Td&mé& on oleellista siind tapauksessa, ettd uudella liikenndintialueella ei ole vastaanot-
tokapasiteettia satamissa. Talldin voidaan olettaa, ettd puhdistuslaitoksen perusprosessi on
sellainen, etté siihen voidaan soveltaa ravinteiden (typpi ja fosfori) lisdpoistamisprosessiyk-
sikot. Lisakustannus muodostuu taten ravinteiden poistamisprosessien aiheuttamista lisain-
vestoinneista seka naihin liittyvista kayttokustannuksista. Tata l&hestymistapaa on sovellettu
uudisrakennusten kustannusarvioinnissa.

Oman lukunsa muodostavat ns. ropax-alukset. Nama ovat roro-aluksia, jotka kuljettavat
paaasiassa rahtia, mutta joissa saattaa olla merkittavakin matkustajakapasiteetti eli 500—
1000 matkustajaa. Nama ovat SOLAS ja siten MARPOL-madritelman mukaan matkustaja-
aluksia ja Liitteen IV vaatimuksia tulisi soveltaa naihinkin. Osa olemassa olevista ropax-
aluksista toimittaa jo nyt jatevetensa maihin, mutta koska ndma alukset vaihtavat reittejé
useammin kuin perinteiset matkustaja-autolautat, vaihtelee ropax-alusten kaytanto laajasti.
Tarkempi kustannusselvitys vaatisi taas olemassa olevien alusten osalta aluskohtaisen ana-
lyysin. Ropax-uudisrakennuksille on tassa selvityksessa sovellettu samaa l&hestymistapaa
kuin perinteisille matkustaja-autolautoille.

Itdmerelld, etenkin keséisin liikkuvat ja Suomen satamissa kayvat suuret risteilyalukset ei-
vét ole mukana tarkastelussa.

6.2 MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen tayttamiseksi sel-
Vvitystydssa kaytetyt ratkaisut

Itdmeren meriliikenteen kannalta muutos on, ett4 jatkossa liitteen mukaisilla erityisalueilla
saa edelleen péaéstad ruokajatettd mereen nykyisen etdisyysvaatimuksen mukaisesti eli va-
hintddn 12 meripeninkulman etdisyydell& lahimmastd maasta, mutta lisdvaatimukseksi tulee
ruokajatteen kasittely hienonnus- tai rouhintalaitteen avulla riittdvén pieniksi paloiksi. Ruo-
kaoljyn mereen péaéstdminen kielletadén erityisalueiden lisdksi muillakin merialueilla. Muita
jatteitd ei myoskaan saa heittdd mereen.
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Uusien vaatimusten tayttamiseksi on olemassa kaksi ratkaisumallia:

o kaikki jatteet mukaan lukien ruokajatteet ja ruokadljyt kerataan laivalla ja toimitetaan
maihin satamissa

e ruokajatteet padstetddn mereen hienonnusprosessin jalkeen

Laivalla kerddminen ja maihin toimittaminen edellyttad varastotilaa ja kerdilyastioita aluk-
silla seké toimivaa jatteiden vastaanottojarjestelmaa satamissa. Pakkausjatteita varten tarvi-
taan puristimia silloin, kun madré on suuri kuten esimerkiksi matkustaja-autolautoissa.
Koska Itdmeren alueella on kaytossé ns. no special fee jarjestelmad, jonka puitteessa alukset
voivat jattaa kaiken jatteensd mukaan lukien ruokajétteensd, maihin ilman erillismaksua,
toimii moni alus jo tana paivana tdiman mallin mukaisesti. Tassé todenndkdisessa tapaukses-
sa uusitun V liitteen aiheuttamat kustannukset ovat minimaaliset.

Lahestulkoon kaikki matkustaja-autolautat pohjoisella Itdmerelld ja Suomeen suuntautuvas-
sa liikenteessa tayttavat jo nykyisin uusitun V-liitteen maaraykset koskien jatteiden késitte-
lyd, mukaan lukien ruokajatteet, varustamoilta saatujen tietojen mukaan. Yksittéisia poik-
keuksia saattaa kuitenkin olla ja naita tulisi arvioida aluskohtaisesti. Nain yksityiskohtaisesti
tassé selvityksessa ei ole ollut mahdollista tutkia asiaa. Hienonnus- ja rouhintalaitteita on
yleisesti kaytossd matkustaja-autolautoissa ja rouhe pumpataan yleensa jatevesien kautta
maihin satamissa. Matkustaja-autolauttoja operoivilla varustamoilla on yleensa my®os erillis-
sopimuksia jatehuoltoa hoitavien palveluyritysten kanssa.

Mikali ruokajatteita padstetadn mereen, edellyttd se aluksella hienonnus- tai rouhintalait-
teen, joka kasittelee ruokajatteen 25 mm murskeeksi. Koska hienonnettua rouhetta ei saa
laskea mereen l&hempéna kuin 12 meripeninkulman etdisyydell& lahimmasté maasta, voi-
daan aluksella tarvita valivarastointiastioita tai -tilaa.

Markkinoilla 16ytyy useita tarkoitukseen sopivia hienonnus- ja rouhintalaitteita, joista on
pitka kayttokokemus, kuten my0ds kokonaisia jatteenkésittelyjarjestelmia.

Tassé selvityksessa on kdytetty olemassa olevien rahtialusten osalta skenaariota, jossa kaik-
kiin aluksiin asennetaan yksinkertainen vaatimukset tayttava rouhintalaite, joka liitetdan
esimerkiksi harmaavesijarjestelmaan. Tamé kustannuslaskennan lahestymistapa johtaa to-
dennékoisesti kustannusten yliarvioimiseen, koska maihin toimittaminen ja ”no special fee”
-ohjauskeinon hyodyntdminen tulee jatkossakin olemaan yleistd. Matkustaja-autolauttojen
kohdalla on lahdetty siita, ettd uusittu V liite ruokajatteiden osalta ei aiheuta toimenpiteita
nykykaytantoon nahden eiké siten lisdkustannuksia.

Toinen Itdmeren meriliikenteen kannalta keskeinen muutos koskee kiinteda irtolastia kuljet-
tavien kuivalastialusten lastiruumien pesukéytant6ja. Lastijatteitd ei saa padstad mereen liit-
teen mukaisilla erityisalueilla. Poikkeuksen mukaan alus voi kuitenkin kulussa ollessaan
poistaa mereen haitattomaksi luokiteltuja lastiaineita sisaltavia pesuvesia vahintdan 12 me-
ripeninkulman etdisyydelld lahimmasté maasta, jos aluksen lahto- ja tulosatama sijaitsevat
erityisalueella ja riittdvia pesuveden vastaanottolaitteita ei naissé satamissa ole saatavilla.
Haitalliseksi luokitellut lastijatteet tulee aina toimittaa satamien vastaanottolaitteisiin sek&
erityisalueilla ettd niiden ulkopuolella.

Tamaé vaatimus koskee 1ahinnd irtolastialuksia. Valittdmié kustannusvaikutuksia ovat sata-
mien ja varustamoiden investoinnit pesuvesien késittely- ja kerdilylaitteisiin seka mahdolli-
set varastotankit. Kustannuksia syntyy myos pesupalveluyrityksille, jotka taas veloittavat
palveluistaan vaikuttaen siten alusten kayttokustannuksiin. My6s mahdollinen pidennetty
satamassaoloaika saattaa aiheuttaa lisdkustannuksia.
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Meriymparistélle haitallisten irtolastiaineiden sitova vuonna 2015 velvoittava haitallisuus-
luokitus vaikeuttaa kustannustietojen arviointia. Puhdistuksen kulujen vastuukysymykset ja
maksuvelvoitteet on tarkkaan méérattava kustannusten arvioimiseksi seké kohdistamiseksi.

Mainitusta syysté seké puutteellisten l&htdtietojen takia V liitteen tdman vaatimuksen aihe-
uttamia kustannuksia ei ole tdssa selvitysty0ssé arvioitu.

6.3 MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V1 liitteen ja EU:n uudiste-
tun rikkidirektiivin toimeenpanemiseksi selvitystydssa kaytetyt
ratkaisut

MARPOL-yleissopimuksen uudistamisen yhteydessa rikin oksidien osalta paastorajoja tiu-
kennettiin siten, ettd maailmanlaajuisesti alusten kayttdman polttoaineen rikkipitoisuusraja
laski 4,5 painoprosentista 3,5 painoprosenttiin 1. paivasta tammikuuta 2012 l&htien ja laskee
edelleen 0,5 painoprosenttiin 1. paivasta tammikuuta 2020 lahtien. Paastévalvonta-alueilla,
kuten Itdmerelld, rikkipitoisuus laski 1,5 painoprosentista 1,0 painoprosenttiin 1. paivasta
heindkuuta 2010 lahtien ja laskee edelleen 0,1 painoprosenttiin 1. pdivasta tammikuuta 2015
lahtien. Liite mahdollistaa my0s vaihtoehtoisten paastdjenvahennysteknologioiden, kuten
rikkipesureiden kdyton aluksen paastdjen alentamiseksi uusien pééstorajojen mukaisiksi.

MARPOL- yleissopimuksen V1 liitteen mukaisesti uudistettu EU:n rikkidirektiivi tulee
voimaan Itdmerelld 1.1.2015, jolloin l&hes kaikki Itdmerell& ja Suomeen liikenndivét aluk-
set joutuvat tekemaan oman ratkaisunsa direktiivin saantdjen toimeenpanemiseksi .

Rikkidirektiivin sd&ntéjen toimenpanemiseksi on olemassa useita ratkaisuja kuten:

1. siirtyminen vahérikkisen tisleen kayttoon (MGO polttoaineena)

2. rikkipesurin asennus alukseen (Rikkipesuri ja HFO polttoaineena)

3. muuttaa alusten pad&koneet vaihtoehtoiselle polttoaineella k&yviksi kuten LNG tai bio-
polttoaine

Kunkin aluksen kohdalla edullisin ratkaisu riippuu monesta seikasta kuten aluksen iasté,
SECA alueella kuljettavasta matkasta (polttoainekulutus), polttoaineen saatavuudesta seké
aluksen teknisisté rajoituksista (vakavuus, tilat, tankkikapasiteetit ym).

Tassé tarkastelussa kolmas vaihtoehto (LNG tai biopolttoaineen kayttd) on jatetty tarkaste-
lematta, koska se on olemassa oleviin aluksiin investointina muita kalliimpi vaihtoehto.

Tarkastelussa on siis arvioitu kahden vaihtoehtoisen ratkaisun kustannusvaikutuksia:

1. MGO polttoaineena

Tassé skenaariossa kaikki alukset siirtyisivét korkearikkisen polttoaineen kéaytosta (HFO 1
%) kayttdmaan vahérikkista polttoainetta, Marine Gas Oil (MGO 0,1 %). Jatkuva MGO
kaytto vaatii polttoainejddhdyttimen, mika on suhteellisen pieni investointi. Polttoainekus-
tannukset kasvavat MGO:n ja HFO:n hintaeron suhteessa. Muihin kdyttokuluihin tulee pieni
séasto johtuen MGO polttoaineen suuremmasta lampdarvosta (n. 4 %), koneiden huoltovalit
pitenevat eika raskasta polttooljya tarvitse lammittaa tankeissa.

Tama on teknisesti mahdollinen vaihtoehto kaikille aluksille.

2. Rikkipesuri ja HFO polttoaineena

Tassé skenaariossa kaikkiin aluksiin asennettaisiin rikkipesuri ja alukset siirtyisivat kaytta-
mé&an korkearikkista polttoainetta. Laskelmissa on oletettu, ettd polttoaineen rikkipitoisuus
olisi 2,7 %.
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Investointikustannuksia laskettaessa on oletettu, etté rikkipesuri asennetaan ainoastaan paa-
koneille. Hinta on laskettu asennetun paékonetehon perusteella. Koneiden lukuméaraa ei ole
erikseen huomioitu.

Vaihtoehtoisia Itdmeren olosuhteisiin sopivia ratkaisuja ovat makeavesipesuri ja kuiva-
pesuri. Investointi- ja kdyttokustannukset ovat néille ratkaisuille suuruusluokaltaan samaa
tasoa, mutta kuivapesuri on vaikeammin asennettavissa eri alustyyppeihin. N&in ollen tassé
tarkastelussa on valittu Itdmeren olosuhteisiin soveltuva makeavesipesuri suljetulla kierrol-
la. Investointikustannukset ovat suuret ja muodostuvat suunnittelukustannuksista, rikki-
pesurista ja sen oheislaitteista, putkistoista, pumpuista tankeista ja ohjausjérjestelmésté. Li-
séksi olemassa oleviin laivoihin joudutaan useasti tekemaan muutoksia vanhoihin jarjestel-
miin ja rakenteisiin.

Operointikulut muodostuvat p&éosiltaan mérképesurin lipedkuluista. Alhaisempi polttoai-
neen (HFO 2,7 %) hinta kompensoi kuitenkin tdmén lisakustannuksen niin, ettd suuremmil-
la konetehoilla voi jopa syntya sdastéa. Muita kuluja ovat lisatty sahkon kulutus (pumput ja
muu laitteisto) ja makean veden tarpeeseen liittyvat kustannukset.

Oletus etta kaikkiin aluksiin asennettaisiin rikkipesuri, ei kuitenkaan ole realistinen. Todel-
lisuudessa vain harvaan alukseen voidaan teknisesti tai taloudellisesti kannattavasti asentaa
rikkipesuri.

Syitd ovat mm. tekniset rajoitukset kuten tilan 16ytdminen rikkipesurille, tankeille ja apulait-
teille. Sahkotehon riittdvyys tai aluksen vakavuus ja pitkittaislujuus voivat myos rajoittaa tai
vaikeuttaa pesurin asennusta.

Pieniin aluksiin (koneteho alle 5000 kW) ei mydskaan ole olemassa valmiita ratkaisuja rik-
kipesurille ja valmistajan mukaan joudutaan tekemaan erikoisratkaisuja. Varsinkin Suo-
meen tulevien irtolasti-, 6ljysailio- ja kappaletavara-alustyyppien kohdalla useat aluksista
ovat koneteholtaan pienié (kuva 1).

M <5000 kW m5000-10000kW  m 10000 kW >

339 27%

74%

94%

1) Irtolastialus 2) Gljysailioalus 2) Konttialus 4) Kappaletavara-alus 5a) RoRo-alus Sb) Autojenkuljetus- &) Matkustaja-alus
alus

Kuva 1. Paakonetehon jakauma eri alustyypeille (Suomeen tulleet alukset 2011)
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Taloudellisia syita ovat mm. aluksen jéljella oleva kéyttoika ja vuosittainen polttoainekulu-
tus SECA alueella.

6.4 MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen (typen oksidi-
paastot) tayttamiseksi selvitystydssa kaytetyt ratkaisut

MARPOL-yleissopimuksen V1 liitteen mukaiset NOy paastorajoitukset
Tier |

Moottoreiden, jotka ovat asennettu 1.1.2000 ja 1.1.2011 valisend aikana, tulee tayttaa Tier |
-vaatimukset:

a) 17.0 g/kwh, silloin, kun n (moottorin Kierrosnopeus) on alle 130 rpm
b) 45-n"(-0.2) g/kWh, silloin, kun n on 130 rpm tai enemman, mutta alle 2000 rpm
c) 9.8 g/kWh, silloin, kun n on 2000 rpm tai enemman.

Tier 11

Moottoreiden, jotka ovat asennettu 1.1.2011 tai sen jalkeen, tulee tayttaa Tier Il -
vaatimukset:

a) 14.40 g/kWh, silloin, kun n on alle 130 rpm
b) 44.-n” (-0.23) g/kWh, silloin, kun n on 130 tai enemman, mutta alle 2000 rpm
c) 7.7 g/kWh, silloin, kun n on yli 2000 rpm.

Talla saavutetaan noin 15 % typen oksidipaésttjen vahennys verrattuna nyt voimassa ole-
vaan Tier | -tasoon.

Tier 11

Moottoreiden, jotka ovat asennettu 1.1.2021 tai sen jalkeen, tulee tayttaa Tier 11 -
vaatimukset, silloin, kun laiva liikkuu NOy-péastdjen valvonta-alueella (NOy emission cont-
rol area):

a) 3.4 g/kWh, silloin, kun n on alle 130 rpm
b) 9-n” (-0.2) g/kWh, silloin, kun n on 130 tai enemmaén, mutta alle 2000 rpm
c) 2.0 g/kWh, silloin, kun n on yli 2000 rpm.
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Tier |, Tier Il ja Tier 1l NOx -
paastorajoitukset
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Kuva 2. MARPOL-yleissopimuksen VI liitteen mukaiset NO, -paastorajoitukset

Tier I11 vastaa noin 80 % vahennysta Tier | -tasoon verrattuna.

Tier | ja Tier Il s&&nndt ovat jo astuneet voimaan ja vaatimukset voidaan tayttdd moottori-
teknologisilla ratkaisuilla.

Tiukentuneet NOy Tier 111 tason vaatimukset vaativat kuitenkin erityisia ratkaisuja saanto-
jen tayttamiseksi. Tana paivana vain kaksi menetelméaa tayttaa Tier I11-vaatimustason:

1. Selective Catalytic Reduction (SCR), ts. ureaa hyodyntéva katalysaattori

2. Kaasumoottorit ja nesteytetyn maakaasun (LNG, Liquefied Natural Gas) kayttdminen
polttoaineena

Koska séanndt tulevat voimaan tulevaisuudessa (2021) ja tekniset ratkaisut tulevat kehit-
tymaan talla aikavalillg, on vaikea ennustaa ja myds arvioida ratkaisuun liittyvia kustannuk-
sia.

Tassé selvityksessa on tekniseksi ratkaisuksi valittu ureaa hyodyntéva katalysaattori, Selec-
tive Catalytic Reduction (SCR).

Katalysaattorin kéytté yhdessa rikkipesurin ja korkean rikkipitoisuuden sisaltdvan polttoai-
neen kanssa muodostaa omat haasteensa. Katalysaattorin on oltava kuumassa pakokaasuvir-
rassa toimiakseen. Néin ollen se on sijoitettava ennen rikkipesuria. Pakokaasujen korkea
rikkipitoisuus heikent&4 katalysaattorin toimintaa ja katalyyttien lukumé&&raad on kasvatetta-
va. Lisaksi toiminta on varmistettava noen poistopuhalluslaitteistolla.

Lisédkustannukset muodostuvat investointien osalta katalysaattorista ja tarvittavista lisalait-
teista ja rakenteista kuten ureatankki, urean pumppaus- ja annostelulaitteisto, putkisto seka
ohjausjarjestelma. Investointikustannuksia laskettaessa on oletettu, ettd katalysaattorit asen-
netaan ainoastaan paakoneille. Hinta on laskettu asennetun paékonetehon perusteella. Ko-
neiden lukumé&aréa ei ole erikseen huomioitu.

Kéayttokulut muodostuvat padosiltaan urean kulutuksesta. HFO kaytdssa 1 % polttoaineen
lisakulutus on huomioitu. Sahkon lisdkulutus on pieni.
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MARPOL-yleissopimuksen V1 liitteen uuden 4 luvun (energiate-
hokkuus, EEDI) saantojen toimeenpanemiseksi selvitystyossa
kaytetyt ratkaisut

EEDI (Energy Efficiency Design Index) astuu voimaan vaiheittain ja madrittdé energiate-
hokkuutta koskevan suunnitteluindeksin eri alustyypeille. Kevaan 2013 aikana on méaritel-
ty tavoitteet myts RoRo- ja RoRo-matkustaja-aluksille.

EEDI vaatimukset koskevat uudisrakennuksia ja vaatimukset tiukkenevat vaiheittain seu-
raavan aikataulun mukaisesti:

Phase 1 1.1.2015-31.12.2019 (indeksin vahennys 0-tasosta 0-10 %)
Phase 2 1.1.2020 - 31.12.2024 (indeksin vahennys 0-tasosta 0-20 %)
Phase 3 1.1.2025 eteenpain (indeksin vahennys 0-tasosta 0-30 %)

Tassé selvityksessa on laskettu kullekin alustyypille ja —koolle tehon alennus vaadittavan
energiatehokkuusindeksin mukaan.

Tehon alenemisesta johtuva investointikustannus (saastd) seké suunnittelu- ja rakennuskus-
tannuksista johtuva investointikustannus (lisé) lasketaan.

Pienemmasta polttoainekulutuksesta johtuvat séastot kayttokustannuksissa lasketaan olete-
tulle vuosittaiselle kulutukselle (50 % ajasta 80 % teholla).

Laskenta suoritetaan vain yhdelle alukselle alustyyppia kohden.

Kustannuksia / sdéstoja ei allokoida Suomen tai Itdmeren liikenteelle.

Painolastivesiyleissopimuksen saantdjen toimeenpanemiseksi
selvitystydssa kaytetyt ratkaisut

Vaihtoehtoisia teknologiaratkaisuja ja -menetelmid painolastivesiyleissopimuksen tayttami-
seksi on kaytettavissa useampia. Vuoden 2013 toukokuussa tyyppihyvéksyttyjé laitteistoja
oli 36 ja 20 muuta ovat talla hetkelld testivaiheessa. Niihin liittyvat laiteinvestointi- ja asen-
nuskustannukset vaihtelevat suuresti samoin, kun kéyttokustannukset. Yleensa voidaan to-
deta, ettd laitteisto, jonka investointikustannus on alhainen aiheuttaa usein korkeat kaytto-
kustannukset ja painvastoin. Seuraavassa esitellaan eri arviointindkokulmia eri laitteille ja
jarjestelmille ja niiden soveltuvuudelle eri kayttdolosuhteissa.

Painolastiveden kéasittelyjarjestelmien teknologiat

Painolastiveden kasittelylaitteet pohjautuvat vedenpuhdistusteknologiaan, jota on kaytetty
esimerkiksi kunnallisissa jatevedenpuhdistuslaitoksissa. Suorituskyvyn vaatimukset on
maadritetty painolastivesiyleissopimuksen D-2 standardissa. Eri teknologioiden suurimmat
haasteet liittyvat kasiteltavan veden vaihteleviin ominaisuuksiin, vedessé oleviin organis-
meihin, energiankulutukseen ja kdytettavissa olevaan asennustilaan jalkiasennuksissa.

Kéytettdvan teknologian on taytettavd D-2 standardin maarittdmat vaatimukset, jossa raja-
taan minka laatuista painolastivettd saa pumpata aluksen painolastivesitankista mereen. Ra-
jaukset koskevat mm. erikokoisia elidita vesimaaraa kohden.

Jokaisen painolastiveden késittelyjarjestelman on taytettdva namé séanndét operointiolosuh-
teissa ennen hyvéksyntaa. Tyyppihyvaksyntétestit on suoritettava kahdelle erilaiselle vesi-
tyypille, joilla on eri suolapitoisuus. Tdma aiheuttaa joitakin riskejd, jos operointialue eroaa
merkittévasta kahden eri kohteen vélilla, mika vaikuttaa systeemin operointiin.
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Talla hetkelld pohditaan myds vaatimusta makean veden testeistd lissdmaan tyyppihyvak-
synnan luotettavuutta. Makean veden testeista saattaa tulla kriittinen vaatimus useille sys-
teemeille (toimivat vain merivedessd).

Kasittelymenetelmat

Painolastiveden kasittelymenetelmét (Ballast Water Treatment, BWT) voidaan jakaa kol-
meen padkategoriaan perustuen niiden toimintaperiaatteeseen.

1. Kiinteiden partikkeleiden poistaminen suodattamalla tai syklonisella erottamisella
2. Hapettavat biosidit / soluseindn hapettaminen organismien tuhoamiseksi

3. Fysikaaliset desinfiointimenetelmat perustuvat fysikaaliseen vaikuttamiseen, joka johtaa
organismien tuhoutumiseen.

Kiintoaineiden poistamiseksi tarkoitetut menetelmét
Paateknologiat kiintedn aineen poistamiseksi ovat seuraavat:

Suodattaminen: Kiinted aine poistetaan kayttdmalla suodatinta, jonka lapaisykoko on yleen-
sé& 20 - 50 um. Kehitys on kulkenut siihen suuntaan, ettd koko on pienentynyt, mik& on joh-
tanut suodattimen halkaisijan kasvuun. Suodatin kasvattaa systeemin painehaviota. Sedi-
menttipitoisissa vesissé suodattimen tukkeutuminen on ongelma, jota ehkaistééan takaisin-
huuhtelulla. Takaisinhuuhtelu pienentaa virtausnopeutta/ tilavuusvirtaa.

Sykloninen erottaminen: Keskipakoisvoima erottaa kiintedn aineen vesivirrasta. Rajoitukse-
na on kiinte&n aineen ominaispaino. Jos aineen ominaispaino on veden ominaispainoa pie-
nempi, prosessi ei toimi. Erotusprosessia voidaan tehostaa kayttamalla hyytymis- tai saos-
tamiskemikaalia.

Hapettavat biosidit / desinfiointi

Yleisimmat hapettavat biosidit / desinfiointiin perustuvat teknologiat on lyhyesti esitetty al-
la.

Sahkoklooraus / elektrolyysi: Veteen johdettu tasavirta tuottaa vapaan kloridin tai muun ha-
pettimen aiheuttaen organismien hapettumisen. Hapettimen tuottamiseksi vaaditaan yleensa
korkea suolapitoisuus.

Aktiivisten aineiden lisaédminen veteen: Kemikaaleja voidaan lisét4 suoraan painolastive-
teen. Naitd kemikaaleja voidaan valmistaa laivalla erilliselld laitteella raaka-aineista.

Y leisesti hapettavat biosidit tarvitsevat neutralointiaineen, jos késittelyaika on lyhyt (alle 24
tuntia).

Fysikaalinen desinfiointi
Useimmat fysikaaliset desinfiointimenetelmét on esitetty lyhyesti alla.

Ultraviolettisateily: UV-sateily muuttaa molekyylirakenteita ja siten estaa organismien li-
saantymisen.

Hapenpoisto: Veden happipitoisuutta pienennetéén, jolloin siind olevat eliot tukehtuvat.
Happipitoisuutta voidaan pienentéé inerttikaasulla tai tyhjiolla.

Kavitaatio / ultradani: Kavitaatiokuplat aiheuttavat korkean paine- ja lampdshokin puhje-
tessaan, miké tappaa elavét organismit.
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Yhdistetyt kasittelymenetelmét

Melkein kaikki BWT-systeemit yhdistavét kahta tai jopa kolmea edellisista menetelmista
tayttadkseen D-2 sadnnot.

Yhden menetelmén kayttd on tutkimusten perusteella usein riittdméatonta. Kiintedn aineen
erottelulla ja jonkin desinfiointimenetelman yhdistelmalla saavutetaan huomattavasti pa-
rempia tuloksia. Tutkimusten perusteella ultrad&nen (US) ja ultraviolettivalon (UV) yhdis-
tdminen liséé energia- ja késittelytehokkuutta.

Painolastiveden kasittelyyn vaikuttavat tekijat

Tama kappale kasittelee muuttujia, jotka vaikuttavat painolastiveden kasittelyyn ja ké&sitte-
lylaitteiston valintaan. Veden ominaisuudet ja aluksen operointi asettavat vaatimuksia ja/tai
rajoituksia kasittelymenetelmille. Nama tekijat vaikuttavat teknisiin parametreihin ja lopulta
taloudelliseen tehokkuuteen.

Ymparistomuuttujat

Painolastiveden kasittelylaitteiston on pystyttava kasittelemaan ominaisuuksiltaan erilaisia
vesid, joissa alus operoi. Namé& ominaisuudet asettavat rajat kasittelylaitteiston valinnalle.

Suolapitoisuus: Suolapitoisuus kertoo, kuinka paljon suolaa vedessa on. Merivedessé suola-
pitoisuus on 3,5 %. Itdmeressd, erityisesti Suomen rannikolla, suolapitoisuus voi olla l1ahella
0 % jokien suistoissa ja lahdissa. Suolapitoisuuden yksikkoné kéaytetd&dn myds PSU:ta
(Practical Salinity Unit). 1 PSU vastaa meriveden noin 0,1 %:n suolapitoisuutta.

Vaikutus: Elektrolyysiin perustuvat systeemit kayttavat veden karbonaatteja vapaan kloridin
tai muiden radikaalien kehittdmiseksi johtamalla tasavirtaa veteen. Matala suolapitoisuus
kasvattaa sahkonkulutusta, silla matalasuolaisen veden sahkonjohtavuus on huonompi ja ra-
dikaalien mé&aré pienempi.

Sameus: Veden tummuutta kutsutaan sameudeksi. Sameus aiheutuu sedimenteista, levasta
ja elavistd organismeista kuten planktonista.

Vaikutus: Korkea sameus lis&é energiankulutusta UV-laitteissa sekd suodattimen likaantu-
mista ja siten takaisinhuuhtelun tarvetta.

Lampdtila; Veden sahkdnjohtavuus on suoraan verrannollinen veden lampdtilaan; matalassa
lampdatilassa on pienempi sahkodnjohtavuus.

Vaikutus: Elektrolyysiin perustuvissa laitteissa sahkonkulutus riippuu muun muassa veden
lampotilasta.

6.6.3.1 Tekniset muuttujat

Tekniset muuttujat riippuvat osaksi edellda mainituista veden ominaisuuksista, tilavuusvir-
rasta ja aluksen operoinnista.

Painehavid: Osa painehaviosta aiheutuu jokaiseen jarjestelméan asennettavista komponen-
teista. Suodatin ja hydrosykloni aiheuttavat huomattavan painehdvion, joka pienentaé tila-
vuusvirtaa, ellei pumppuja vaihdeta suurempiin.

Sahkd: Kaikki systeemit lisdavat sahkonkulutusta. UV- ja elektrolyysilaitteet aiheuttavat
huomattavan sahkdkulutuksen kasvun. Myos painehavidilla on vaikutusta sahkonkulutuk-
sen kasvuun.

26



6.6.4

Trafin julkaisuja 24/2013

Kemikaalien kulutus: Kemikaalia tai neutralisoivaa ainetta kéyttavat systeemit vaativat sai-
libn haitallisia aineita varten ja mahdollisesti monimutkaisen laitteen, jolla kemikaalia tuo-
tetaan.

Selvitystyota varten valittu ratkaisu

Kaikki edelld esitetyt menetelmat sisaltavat seké hyvié ettd huonoja puolia. Taulukossa 1 on
listattu pd&kohdat jokaisesta menetelméstd. Teknologian kehittymisen myota taulukon sisal-
t0 voi muuttua.

Selvitystyon kustannuslaskentaa varten on ylla kuvattujen tekijoiden perusteella valittu
erdan laitetoimittajan ratkaisu, jolla on IMO:n hyvéksyntg, joka on testattu makeassa vedes-
sé ja jonka siten oletetaan toimivan mahdollisimman hyvin Itdmeren olosuhteissa ja se on
kokonaiskustannuksiltaan kilpailukykyinen. Ratkaisu perustuu suodatukseen yhdistettyna
UV-séteilyyn. Taman liséksi laitetoimittajan kapasiteettivalikoima on tarpeeksi suuri katta-
maan kasittelytarpeen, jonka vaihteluvali on 250 m*/h-3000 m*/h alustyypista ja -koko-
luokasta riippuen.

Selvityksessa ei ole huomioitu sita vaihtoehtoa, etta tietyt linjaliikenteessa olevat alukset,
jotka kayttavét erittdin pienid painolastimaarid kuten matkustaja-autolautat, voisivat sinetoi-
da painolastitankkinsa ja siten olla asentamatta kasittelylaitosta. Myoskaén sita mahdolli-
suutta, ettd yksittainen alus tietylla reitilla riskiarvioinnin perusteella saisi vapautuksen, ei
ole huomioitu. Myds makean veden kayttd, kun kyseessd ovat pienet painolastivesimaérat,
voi olla vaihtoehtoinen ja huomattavasti halvempi ratkaisu. Tdmé ratkaisu ei kuitenkaan so-
vellu kaikkiin alustyyppeihin.

Laskelmien lahtokohtana on siis skenaario, jossa kaikkiin selvityksen alusryhmiin kuuluviin
aluksiin, koosta riippumatta, asennetaan painolastiveden kasittelylaitteisto. Tulokset esitta-
vat ndin enimmaiskustannuksia.
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Taulukko 1. Painolastiveden eri kasittelymenetelmien hyvat ja huonot puolet

Menetelma

Hyvat puolet

Huonot puolet

Suodatus

poistaa tehokkaasti suuria or-

ganismeja

ei kemikaaleja

- operointi runsassedimenttisissa
vesissa
- mahdollisesti suuri koko

- turvallinen - painehaviod ja virtauksen pienen-
tyminen
- yllapitokustannukset (seula)
- helppo yllapito - erottelukyky vedenpainoisille
Hydrosykloni |- ei tarvitse puhdistusta organismeille
- tarvitsee suuren paineen
- minimaaliset turvallisuusseikat - tehokkuus runsassedimenttisis-
- riippumaton veden suolaisuudesta |sa vesissa
UV - ei kemikaaleja - tehonkulutus suurilla virtausno-
peuksilla
- vaatii kasittelyn painolastiveden
tyhjennysvaiheessa
- tehokas - mahdolliset korroosio-ongelmat
- vain painolastiveden kasittelyyn - operointi ja tehonkulutus mata-
El . - pieni kokovaatimus lasuolaisissa ja makeissa vesissa
ektrolyysi .
- vaarallinen jate / vety
- tarvitsee mahdollisesti neutra-
loinnin
- ei kemikaaleja - tehoton yksistaan
USs - pienet operointikustannukset - kallis
- tuntemattomat vaikutukset me-
relliseen eldmaan
. . - tehokas - painehavié
Kavitaatio o .
- riippumaton veden suolaisuudesta
- matala energiankulutus - turvallisuus
Kemikaalin - helppo asentaa - kemikaalien varastointi
lisays - mahdolliset korroosio-ongelmat
- kasittelyajan vaatimukset
- tehokas - mahdolliset korroosio-ongelmat
ot N - riippumaton veden suolaisuudesta |- turvallisuus
sonointi

vain painolastin kasittelyyn

tehokkuus sameissa vesissa
vaatii neutralisoinnin

Hapenpoisto

vahentaa korroosiota
pieni koko
vain painolastin kasittelyyn

vaatii pitkan vaikutusajan
inert kaasusysteemin yllapito
- suuret polttoainekustannukset
inert kaasun tuottamisesta
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7 Lahtbarvot kustannuslaskennalle ja naiden maarittely

7.1 Polttoaineen laatu ja hinta

Polttoaineen hinnalla on oleellinen merkitys kustannuslaskennassa. Polttoaineen hinta vaih-
telee paivittéin ns. spot markkinoilla laadusta ja ostosatamasta riippuen. Sdannéllisessa lin-
jaliikenteessa olevilla aluksilla on operoivan varustamonsa kautta yleensa pitempiaikaisem-
pia sopimuksia polttoainetoimittajien kanssa, jolloin hinnan méérittely noudattaa tiettya
kaavaa, joka yleensa koostuu indeksiin (esim. Platts) kytketysta ja laadusta riippuvaisesta
perushinnasta. Taman paalle tulee indeksin toimitusehdosta riippuen vield logistiikkamaksu.
Myaos laatulisé voi tulla kysymykseen siind tapauksessa, ettei sovitulle laadulle I6ydy suo-
raan sopivaa indeksia. Matalarikkiselle raskaalle polttodljylle mainitut lisat saattavat olla
merkittévid suhteessa perushintaan. Ndmé& varustamoiden ja polttoainetoimittajien valiset
sopimukset ovat liikesalaisuuksia eika todellisia maksettuja hintoja pystyta laskennassa si-
ten ottamaan huomioon. Epédséénnollisessé hakurahtiliikenteessé olevat alukset ostavat polt-
toaineensa sielld missa se on halvinta ja tdydennystarpeen mukaan. Néiden alusten osalta on
spot markkinahinta lahempéna totuutta.

Taman selvityksen kustannuslaskennassa on kaytetty kauttaaltaan seuraavia polttoaineen
hintoja:

Marine Gas Oil (MGO), 0,1% S 852 $/ton 704 €/ton
Raskas polttodljy (HFO), 1% S 565 $/ton 467 €/ton
Raskas polttodljy (HFO), 3% S 525 $/ton 434 €/ton

N&mé hinnat edustavat viimeaikaista hyvéa keskiarvoa spot markkinoilla.

Eri polttoaineiden hintojen mahdollista kehitysta tulevaisuudessa ei tassa selvityksessa ole
arvioitu.

7.2 Muut kulutustarvikkeet ja aineet

Sahkon tuotantokustannus

HFO polttoaineena 0,18 €/kWh
MGO polttoaineena 0,26 €/kWh
Makean veden tuotantokustannus 1,3€/m3

7.3 Tyodvoimakustannukset

Huolto- ja kunnossapitokustannuksia laskettaessa on tydvoimakustannuksina kaytetty kes-
kiarvona 50 €/tunti riippumatta siita suorittaako tyon alukseen kuuluva henkild, laitetoimit-
tajan edustaja tai ulkopuolinen palveluntarjoaja.

7.4 Teknologiasidonnaiset lahtoarvot ja niiden maarittely

7.4.1 MARPOL-yleissopimuksen muutetun 1V liitteen lahtdarvot (Jatevedet)
Laskennassa on kéytetty seuraavia laitetoimittajalta saatuja tietoja

e 3000 hengen aluksen puhdistuslaitoksen laitteistohinta 1,3-1,6 M€, typen ja fosforin
poiston osuus laitteistosta 150.000 €.

e Typen ja fosforin poistamiseksi tarvittava energian kulutus 290 kwh/vrk
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e 2000 hengen aluksen puhdistuslaitoksen laitteistohinta 1-1,3 M€, typen ja fosforin pois-
ton osuus laitteistosta 100.000 €.

e Typen ja fosforin poistamiseksi tarvittava energian kulutus 150 kWh/vrk

e 500 hengen aluksen puhdistuslaitoksen laitteistohinta 210.000 €, typen ja fosforin pois-
ton osuus laitteistosta 50.000 €.

e Typen ja fosforin poistamiseksi tarvittava energian kulutus 45 kWh/vrk
e Kayttokustannuksiin vaikuttavien aineiden hinnat:
e Rautasulfaatti 1,00 €/kg fosforin poistamiseksi.

Uudisrakennuksessa typen ja fosforin jatevedesta poistamiseen liittyvé kustannus muodos-
taa varsinaisen lisakustannuksen, koska alus tarvitsee joka tapauksessa peruspuhdistustoi-
mintaa hoitavan tyyppihyvaksytyn laitteiston. Tdman peruslaitteiston hinta voi kuitenkin
todellisessa kilpailutilanteessa olla toisella laitevalmistajalla halvempi kuin yll& esitetty.
Mikali taas puhdistuslaitoksen jateveden kasittelyn perusprosessi sellaisenaan sopii typen ja
fosforin poistamiseen lisdprosessissa, ei talla peruspuhdistuslaitteiston hinnalla ole merki-
tysta.

Olemassa olevien alusten osalta lisakustannus riippuu siitd, minkélainen laitteisto aluksessa
nykyisin on. Mikali laitteisto on toimivuuden kannalta yhteensopiva typen ja fosforin pois-
tamiseen tarvittavan prosessin kanssa, on lahtokohtana néiden prosessilaitteistojen lisahinta.
Mikali aluksella on tarpeeksi tankkikapasiteettia jatevesien varastoimista ja tyhjennysjarjes-
telma maihin toimittamista varten sekd vastaanottokapasiteettia satamissa on olemassa, niin
erillisté laitteistoa ei tarvitse asentaa. Tama voi kuitenkin rajoittaa aluksen liikennetta siind
tapauksessa, etta varustamo haluaa muuttaa aluksen reittia tai lilkenndintialuetta.

MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen (ruokajatteet) lahto-
arvot

Lahtotietona rahtialuksille on kaytetty laitevalmistajalta saatuja hintatietoja hienonnus- ja
rouhintalaitteesta, jonka kapasiteetti on mitoitettu n. 12 hengen miehiston mukaan.

Kéayttokustannukset muodostuvat energiankulutuksesta, varaosista seka huoltotyosta.

MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikki-
direktiivin lahtbéarvot

MGO kéytts

MGO j&éhdyttimen osalta kéytetyt kustannukset ovat kuvan 3 mukaiset.
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MGO jaahdytin
Laite-, asennus-, ja suunnittelukustannus

14,0 €/kW -
12,0 €/kW
10,0 €/kW -

8,0 €/kW

6,0 €/kW

2,0 €/kW

2,0€/kW

0,0 €/kW + : s
0kW 10000 kW 20000 kw 30000 kW 40000 kW 50000 kw 60000 kW

Pidkoneteho

Kuva 3. MGO jaahdyttimen kustannukset

Rikkipesuri ja HFO kaytto

Eri lahteistd saadut rikkipesurien laitekustannukset vaihtelevat suuresti. Asennetun konete-
hon liséksi kustannukset riippuvat esimerkiksi koneiden lukumaarésté, joihin rikkipesuri
asennetaan.

Asennuskustannukset taas riippuvat oleellisesti muutoksista, joita joudutaan tekeméaén aluk-
seen rikkipesurin ja sen oheisjarjestelmien asennuksen yhteydessa.

Tassé selvityksessa kaytetyt laite- ja asennuskustannukset olemassa olevien alusten osalta
on esitetty kuvassa 4.

Rikkipesurin laite- ja asennuskustannus
250 €/kW

200 €/kW |

150 €/kw |
Laitekustannus

100 €/kW

50 €/kW

Asennuskustannus

0€/kwW
0kw 10000 kw 20000 kw 30000 kw 40000 kw 50000 kw 60000 kw

Pddkoneteho

Kuva 4. Rikkipesurin laite- ja asennuskustannukset (olemassa olevat alukset)
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Uusien alusten osalta laitekustannukset ovat samaa suuruusluokkaa, mutta asennuskustan-
nukset ovat pienemmat, koska olemassa olevia rakenteita ja jarjestelmia ei tarvitse purkaa
tai muuttaa.

Muut kustannukset kuten suunnittelu-, luokitus-, valvonta-, off-hire ym. kustannukset on
huomioitu alustyyppi- ja kokokohtaisesti.

Lipe4n hintana on kaytetty 300 € / m°.
MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen (typpipaastot) lahto-
arvot
Laskennassa kadytetyt katalysaattorin kustannukset uudisrakennukselle MGO ké&yt6ssé on
esitetty kuvassa 5.

HFO kaytossa on kéytetty 5 % suurempaa lukua johtuen suuremmasta katalysaattorista ja
noen puhalluslaitteistosta.

SCR, Katalysaattori
Laite-, suunnittelu- ja asennuskustannus
80 €/kW

70 €/kW
60 €/kW \\
50 €/kW \\

\\ Korkearikkinen HFO kayttd
40 €/kW ~
30 €/kW

20 €/kW

10 €/kW

0 €/kW T T T T T 1
0 kw 10000 kW 20000kW 30000kW 40000kwW 50000kW 60000 kW

Kuva 5. Katalysaattorin suunnittelu-, laite- ja asennuskustannukset konetehon funktiona
(uudisrakennukset)

Laitetoimittajan ilmoittama urean kulutus on n. 15 I/MWh ja urean hintahaarukka 300 — 600
€/m>. Ureasta johtuva kustannus on tallgin 4,5-9,0 €/MWh. Laskelmissa on kaytetty 6,75
€/MWh. MGO kéytossa typpioksideja muodostuu 10-15 % vahemman ja urean kulutus
pienenee vastaavasti joten ureasta johtuvana kustannuksena on kaytetty 5,74 €/ MWh.

MARPOL-yleissopimuksen VI liitteen uuden 4 luvun (energiatehok-
kuus, EEDI) lahtdarvot

Konetehon muutos vaikuttaa padkoneeseen, sen oheislaitteisiin seka propulsiolinjaan (vaih-
teisto, potkuriakseli, potkuri). Kustannuksina on kaytetty 400,- €/kW.

EEDI:sta johtuvien suunnittelun ja rakentamisen lisdkustannusten on oletettu olevan 5 %
laivan hinnasta.
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Uuden aluksen hinnan laskennan pohjana on kéytetty seuraavia tunnuslukuja:

1 Irtolastialus 1100 €/GT
2 Oljysailivalus 2000 €/GT
3 Konttialus 1700 €/GT
4 Kappaletavara-alus 2000 €/GT
5a RoRo-alus 1800 €/GT
5b Ajoneuvojenkuljetus-alus 1200 €/GT
6 Matkustaja-autolautta 4000 €/GT

Painolastivesiyleissopimuksen lahtdarvot

Lahtbarvona kustannuslaskennassa on kéytetty kuvassa 6 esitettyd painolastivedenkasittely-
laitteiston laitehintaa kasittelykapasiteetin funktiona. Tiedot perustuvat eri valmistajilta saa-
tuun informaatioon selvityksessa kaytetysta teknologiaratkaisusta ja sitd voidaan soveltaa
kapasiteetiltaan 300-5000 m*/h laitteistoihin.

Painolastiveden kasittelylaitteiston hinta

1200000
1000000 /
800000
E /
S 600000
£
£ /
400000 /
200000 -
O T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Painolastiveden kasittelykapasiteetti [m3/h]

Kuva 6. Painolastiveden kasittelylaitteiston laitehinta kasittelykapasiteetin funktiona.
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8 Suomeen suuntautuva meriliikenne

8.1 Satamakaynnit alustyypeittain

Perustana on kaytetty Trafilta saatua aineistoa kaikista aluskaynneistd Suomen satamissa
vuonna 2011. Aluskéynnit on rekisterdity kaikille aluksille, joilla on IMO -numero. Satamat
kasittdvat seka rannikon etta sisévesien satamia.

Satamakayntejé on rekisterdity yhteensa 36.603 kappaletta. Kéynnit jakautuvat alustyypin
mukaan seuraavasti (kuva 7):

Aluskadynnit Suomen satamissa 2011, aluskategoriat
16000

14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000 I
0

Satamakdynnit 2011

2 o o o g 5 ¢ o o o 2 o »
& @ é?{b & S 0%‘ & 5 0°6\ o°@ S}\\ o o G *
N I R S O S RSO A L
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Kuva 7. Aluskdynnit Suomen satamissa vuonna 2011 alustyypeittéin (l&hde: Trafi)

Tassé selvityksessa on analysoitu ryhmia 1- 6, jotka edustavat 90 % aluskaynneistd. Ryhma
”Matkustaja-alukset” (risteilijat) on liikenteen erityisluonteesta johtuen jatetty pois tarkaste-
lusta, samoin muut pienet ryhmét, jotka padasiallisesti kayttavat vaharikkista polttoainetta.

irtolastialus (kuiva bulk)

Oljysailioalus (kaasu-, kemikaali-, sdilio- ja 6ljyséilicalus)
konttialus (konttialus)

kappaletavara-alus (kuivalastialus)

roro-alus (5a roro, 5b ajoneuvojenkuljetusalus)
matkustaja-autolautta

o s whE

8.2 Satamakaynnit alusten lippuvaltioiden mukaan

Eri alusten kdyntejd on rekisterdity Suomen satamissa yhteenséd 1658 kpl. Kyseiset alukset
purjehtivat 53:n eri maan lipun alla.

Satamakaynnit jakautuvat lippuvaltioittain satamakayntien lukumaaran mukaan kuvan 8
osoittamalla tavalla.
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Satamakaynnit 2011
Jakauma lippuvaltioittain satamakayntien lukumaaran mukaan

Norja
850 kdyntid

M Kypros %
851 kayntia ?\ Muu
' 4567 kdyntid
13%

954 kdyntid Suomi
11885 kdyntia

33%
B Antiguaja

Barbuda
1328 kdynti
4%

Alankomaat
3081 kayntid
8%

Viro Ruotsi

7775 kiyntid
21%

4434 kiyntis
12%

Kuva 8. Jakauma lippuvaltioittain satamakayntien lukumaaran mukaan

Jako alusten lukumé&ran mukaan osoittaa kuitenkin paremmin, miten alukset jakautuvat
lippuvaltioittain, ks. kuva 9.
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Aluskaynnit 2011
Jakauma lippuvaltioittain laivojen lukumaaran mukaan

1 Marshallsaaret
25 alusta
2%

W Portugali
26 alusta
2%

I Tanska Alankomaat
41 alust'c_;;.-J : 298 alusta
® saksa 2%/ BN 18%
46 alusta ' 5
3%

B Liberia
51 alust
SR Antigua ja Barbuda
.Y 160 alusta
B Norja . 10%

¥ Ruots Suomi
137 alusta

8%

Malta
112 alusta
7%

59 alusta
4% Kypros

= Bahamas 86 alusta
71 alusta 5%

B Panama
4% 72 alusta
4% ™ 7:9':313 ® Gibraltar
::;ta 80 alusta
5%

Kuva 9. Jakauma lippuvaltioittain laivojen lukum&aran mukaan (Trafin l&ahtotietojen mu-

kaan)

8.3 Satamakaynnit aluksittain

Vaihtuvuus ja aluskohtainen aktiviteetti

Alukset, jotka kdyvat Suomen satamissa, vaihtuvat aika laajalti vuosittain kuten kuva 10
osoittaa. Taméa koskee varsinkin irtolasti-, 6ljysailié-, kontti- ja kappaletavara-aluksia. Vaih-
tuvuutta ei ole huomioitu kustannuslaskennassa. Téssa selvityksessé kéaytetyissa skenaa-
rioissa on oletettu, etta laivojen aktiviteetit ja jakauma tulevat pysyméan samana lapi tarkas-

telujakson.
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1) Irtolastialus, vertailu 2010 ja 2011 2) Oljysilialus, vertailu 2010 ja 2011

mSatamakiyntefs vuonna 2010ja 2011 m Satamakéyntejs vain vuonna 2011 m Satamaksyntej vuonna 2010ja 2011 m Satamakiyntejd vain vuonna 2011

3) Konttialus, vertailu 2010 ja 2011

mSatamaksyntejs vuonna 2010ja 2011 W Satamakdyntejs vain vuonaa 2011

4) Kappaletavara-alus, vertailu 2010 ja 2011 5a) RoRo-alus, vertailu 2010 ja 2011 6) Matkustaja-autolautta, vertailu 2010 ja 2011

mSatamakiyntejs vuonna 2010ja2011 W Satamakyntejd vain vuenna 2011 mSatamakiiynte|s vionna 2010ja 2011 mSatamakdyntes vain vuonna 2011 = Satamakdyntejd vuonna 2010ja 2011 W Satamakéynteji vain vuonna 2011

Kuva 10. Aluskayntivertailu 2010 / 2011

Suuri osa aluksista kdy Suomessa vain yhden tai muutaman kerran vuodessa ja naiden lai-
vojen osuutta Suomeen kohdistuvista kustannuksista on vaikea arvioida. Téastd syysta on
lahdetty siitd, ettd paras tapa laskea Suomen osuus kustannuksista on lahestya asiaa allo-
koidun polttoainekulutuksen kautta.

Kuvissa 11a—11 g on esitetty aluskéyntien lukumaaré aluskohtaisesti. Alusten suuresta lu-
kumaarésta johtuen osa alusten nimista on jatetty tulostamatta.

1) Irtolastialus, 128 alusta
Satamakayntien lukumaéra alusta kohden

Rekisterdityja kiyntejs - Suomen satamissa

Kuva 11 a. Irtolastialukset, satamakaynnit 2011
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2) Oljysiilivalus, 345 alusta
Satamakayntien lukumadra alusta kohden
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3) Konttialus, 113 alusta
Satamakayntien lukumaira alusta kohden

“é‘l‘
ey

7

o
s

>
e
5

¥ &P
REE e-'é;..,‘:
o

iy
A
Fe

@ D PP
W o o
S e

I

P
PSPt
& ‘@,:{.

&

o
&

&

-

S
oy ﬁé’{
&

P
g
o

St 2 R,
LA
‘-’4
>

<«

I s 118 0 L AL L NRRR ] ]|

4
A
Y
.N&hea
%,
%,
EEEEL
¢ 2 2 2 7
‘essjweres uawons - elajukey efugsarspizy @wv

Kuva 11 c. Konttialukset, satamakaynnit 2011

4) Kappaletavara-alus, 764 alusta
Satamakéyntien lukumiiri alusta kohden
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Kuva 11 d. Kappaletavara-alukset, satamakaynnit 2011

5a) RoRo-alus, 70 alusta
Satamakayntien lukumaara alusta kohden
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Kuva 11 e. RoRo-alukset, satamakaynnit 2011
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5b) Ajoneuvojenkuljetus-alus, 22 alusta
Satamakéayntien lukumaira alusta kohden
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Kuva 11 f. Autojenkuljetusalukset, satamakaynnit 2011

6) Matkustaja-autolautta, 34 alusta
Satamakayntien lukumaara alusta kohden

Rekisterdityja kaynteji - Suomen satamissa
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Kuva 11 g. Matkustaja-autolautat, satamakaynnit 2011
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8.4 Kokoluokat
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Alukset on jaettu kokoluokkiin laskentaa varten. Kokoa kuvaava suure on kuollut paino
(DWT) paitsi matkustaja-autolautoille ja matkustaja-aluksille, joille bruttorekisteritonni
(GT) on kuvaavampi. Taulukossa 2 on esitetty alustyypit ja kokoluokat.

Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt laivatyypit ja kokoluokat

Nr.| Tyyppi Luokka| DWT GT |Teho kW (keski)
1 |lrtolastialus | [Pieni 0 -15 000 2898
Il |Keski 15 000 - 50 000 8085
Il {Suuri 50 000 - 90 000 9847
IV |Erittain suuri 90 000 - 13491
2 |Oljysailivalus | [Pieni 0 -10 000 3411
Il |[Keski 10 000 - 20 000 6077
Il {Suuri 20 000 - 55 000 9555
IV|Erittain suuri 55 000 - 16373
3 |Konttialus | |Pieni 0-10 000 5918
Il |Keski 10 000 -15 000 8962
Il [Suuri 15 000 - 30 000 13299
IV |Erittdin suuri 30 000 - 11930
4 |Kappaletavara-alus | |Pieni 0 -5 000 1767
Il |Keski 5000 -10 000 3566
Il {Suuri 10 000 - 25 000 7325
IV|Erittain suuri 25000 - 9909
5a |RoRo-alus | |Pieni 0 -5 000 6569
Il |Keski 5000 -10 000 9718
Il [Suuri 10 000 - 17283
5b |Ajoneuvojenkuljetus-alus | | |Pieni 0 -5 000 6174
Il |[Keski 5 000 - 10 000 11019
Il | Suuri 10 000 - 10675
6 |Matkustaja-autolautta | [Pieni 0- 25000 13487
Il |[Keski 25 000 - 40 000 31287
Il [Suuri 40 000 - 50 000 36950
IV|Erittain suuri 50 000 - 32192
7 |Matkustaja-alus | |Pieni 0-10 000 4300
Il |[Keski 10 000 - 25 000 11773
Il |Suuri 25000 - 50 000 19215
IV|Erittain suuri 50 000 - 50784

8.5 Polttoainekulutus

Trafin kautta on selvitystd varten ollut k&ytettavissé IL:n meriliikenteen vuoden 2011 tilas-

totiedon pohjalta tekemé laskelma polttoainekulutuksesta Suomeen suuntautuvalle liiken-
teelle sek& koko Itameren liikenteelle (Taulukko 3). IL:n lasketut kulutustiedot kasittavéat
alusten polttoainekulutuksen koko Itdmeren alueelta. On selva, ettd koko t&ta kulutusta ei
voida kohdistaa Suomeen suuntautuvaan liikenteeseen. Kuitenkin moni alus liikkuu myoés

Itdmeren alueen ulkopuolella (Pohjanmeri, Englannin kanaali), jolloin todellinen kulutus on
laskettuja arvoja suurempi. N&in ollen néilla, toisaalta liian suurilla — toisaalta liian pienilla,

kulutusarvoilla on toisiaan osittain kompensoiva vaikutus.
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IiImatieteen laitoksen kulutustiedot on kerétty yhdistamélld automaattisen tunnistusjérjes-
telmén (AIS) lahettdmat aluskohtaiset paikkaraportit yksityiskohtaiseen tekniseen tietoon
jokaisesta Itamerelld liikkuvasta aluksesta.

Merima (MERIMA - Suomen kansainvélisen meriliikenteen paastot -tietokonemalli Tulos-
raportti 2005-2009, llkka Salanne, Kari Makeld, Pekka Saarto, Marko Tikkanen) raportissa
polttoainekulutus on laskettu kuljetussuoritteen mukaan. Téssa Suomeen kohdistuvan lii-

kenteen polttoainekulutus on vaihdellut vuosina 2005-2009 noin 1,49 miljoonasta tonnista
noin 1,94 miljoonaan tonniin, mika on tasolla, joka suhteellisen hyvin vastaa tassa selvityk-
sessé kaytettya lukua 2,05 miljoonaa tonnia.

Taulukko 3. Polttoainekulutus alustyypeittain ja kokoluokittain

Lukumaara | Polttoaineenkulutus
(Suomeen (tonnia/vuosi) Polttoaineenkulutus
kohdistuva |Suomeen kohdistuva| (tonnia/vuosi)
Nr. Tyyppi Luokka| liikenne likenne Koko ltameri
1 [Irtolastialus Pieni 40 32 491 37 180
Keski 36 34 527 163 355
Suuri 41 12 108 104 148
Erittéin suuri 11 3354 23 356
2 |Oljysailidalus Pieni 156 105 469 179 483
Keski 103 126 875 187 275
Suuri 64 51 094 214 818
Erittdin suuri 22 29 990 294 472
3 |Konttialus Pieni 39 64 874 141 530
Keski 40 119 309 171 468
Suuri 33 132 879 183 188
Erittéin suuri 1 1003 95 073
4 |Kappaletavara-alus Pieni 415 252 439 467 136
Keski 241 192 435 260 893
Suuri 99 59 336 93979
Erittéin suuri 14 2980 10 901
5a |RoRo-alus Pieni 10 26 550 23 461
Keski 11 39 625 134 960
Suuri 47 321 065 263 827
5b |Ajoneuvojenkuljetus-alus [Pieni 9 13 237 20 756
Keski 7 17 701 23 298
Suuri 7 7108 12 154
6 |Matkustaja-autolautta Pieni 7 38 201 426 580
Keski 14 142 180 403 833
Suuri 8 143 228 214912
Erittdin suuri 5 76 186 81201
7 |Matkustaja-alus Pieni 13 11172 47 034
Keski 15 16 429 15 677
Suuri 19 21043 23 427
Erittédin suuri 23 73202 99 052
8 Puskija Kaikki 2 8 277 195 510
9 |Jadnmurtaja Kaikki 10 77 025
10 |Hinaaja Kaikki 44
11 [Muu alus Kaikki 36 1396 141
YHTEENSA 1642 2 176 365 6 087 103
[Selvityksessa kaytetty ryhmat 1-6 [ 1480] 2 046 243] 4 233 237|

Suomeen kohdistuvaan liikenteeseen siséltyy linjaliikenteessa (esimerkiksi Suomi—Saksa)
olevien alusten koko polttoainekulutus, vaikka Saksa voisi omia tdman liikenteen vastaa-
vassa selvityksessa. Tama lahestymistapa voi johtaa kustannusten osittaiseen yliarvioimi-
seen.
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O Meriliikenne Itamerella

Koko Itdameren liikenteesta tassa selvityksessé ei ole ollut saatavilla yksityiskohtaista tietoa
alueella operoivista aluksista, vaan kustannuslaskenta on tehty limatieteen laitokselta saatu-
jen polttoainekulutustietojen pohjalta vastaaville alustyypeille (Taulukko 3).

IiImatieteen laitoksen ilmoittama polttoaineen kulutuksen kokonaisméaara kaikille alustyy-
peille Itdmereen liikenteessa on 6 087 103 tonnia, mutta tdma luku siséltad myos muita alus-

tyyppeja. Laskelmissa on kaytetty taulukossa esitettyja lukuja valituille alustyypeille, joille
kokonaiskulutus Itamerelld on 4 233 000 tonnia.
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10 Tulokset

Tassé luvussa on esitetty kustannuslaskennan tulokset seuraavasti:

e Saantokohtaiset kustannukset alustyypeittdin ja kokoluokittain olemassa oleville aluksil-
le seka uudisrakennuksille. Lisakustannukset kustannuslajeittain on esitetty olemassa
oleville aluksille.

e Suomeen suuntautuvaan liikenteeseen kohdistetut vuosittaiset kustannukset kokonais-
kustannuksina seka sdantokohtaisesti vuoden 2011 meriliikennetilaston mukaiselle alus-
kannalle.

e Itdmeren liikenteeseen kohdistetut kustannukset kokonaiskustannuksina seka saantokoh-
taisesti vuoden 2011 meriliikennetilaston mukaisille alustyypeille.

Kaikki tulokset on esitetty kahdelle polttoainevaihtoehdolle eli MGO:lle ja HFO:lle yhdis-
tettynd rikkipesuriin.

Todettakoon ettd esitetyt tulokset ovat keskiarvoja joka alustyypille ja koolle. Varsinkin
olemassa olevien alusten kohdalla voi yksilokohtaisesti esiintyd melko suuria poikkeamia
esitetyista luvuista.

Todettakoon myos tuloksissa esiintyva epdjohdonmukaisuus kontti-, autojenkuljetus- ja au-
tomatkustaja-autolauttojen kohdalla, missé suurimmalle kokoluokalle esitetyt alusten arvot
ovat pienemmat kuin edelliselle kokoluokalle. Tdma4 johtuu siitd ettd néiden ryhmien alus-

ten keskiteho sattuu tilastojen mukaan olemaan alhaisempi ja teholla on suuri vaikutus rik-
Kipesurin kustannuksiin.

Painolastivesiyleissopimuksen osalta on oletettu ettd se astuu kansainvalisesti voimaan vuo-
den 2015 aikana. Mikali voimaan astuminen edelleen viivastyy, siirtyy taytantoonpano vas-
taavasti. Tallainen siirtyma vaikuttaisi tdman luvun kuvissa esitettyihin tuloksiin siten etté
painolastivesiyleissopimuksen aiheuttamat kustannukset siirtyvat aika-akselilla vastaavasti
(kuvat 36, 41 42, 47 ja 48). IMO:n yleiskokouksessa marraskuussa 2013 todennékaisesti
hyvéksyttdvad B-3 sd&4nnon joustavaa implementointia ei ole mydsk&&n huomioitu.

10.1 Saantdokohtaiset kustannukset alustyypeittiin ja kokoluokittain
10.1.1 Olemassa olevat alukset

10.1.1.10lemassa oleva alukset, MGO polttoaineena

Kuva 12 esittdd uusien ymparistoméaaraysten aiheuttamat lisdkustannukset investointeina ja
vuosittaisina kayttokustannuksina eri alustyypeille ja kokoluokille, kun polttoaineena on
MGO. Tuloksista nahdaén selvasti kalliin polttoaineen merkitys suurina vuosittaisina lisé-
kayttokustannuksina verrattuna investointeihin. Irtolastialuksissa ja séilidaluksissa korostu-
vat kuitenkin myds painolastiveden késittelylaitteiston aiheuttamat korkeat investointikus-
tannukset.
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Lisdkustannus Investointi ja Kayttd
MARPOL V liite, Ruokajatteet
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Painolastivesiyleissopimus
Olemassa olevat alukset, MGO polttoaineena
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alus

W Yhteensd Investointi €/alus W Yhteensd Kiyttd €/vuosifalus

Kuva 12. Uusien ymparistosaantojen aiheuttamat lisdkustannukset olemassa oleville aluk-
sille polttoaineena MGO. Laskelmissa on oletettu ettd Marpol Liite 1V (jatevedet) ei aiheu-
ta merkittavia muutoksia matkustaja-autolautoissa nykykaytantdon verrattuna. Luvut alus-
kokoluokkien alla esittavat meriliikennetilaston mukaisen aluslukumaaran jokaiselle alus-

tyypille.

Kuvat 13-15 esittavéat vastaavat kustannukset saantdkohtaisesti.

Lisakustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL V liite, Ruokajatteet
Olemassa olevat alukset, MGO polttoaineena
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W Ruckajatteet Investointi €/alus W Ruokajitteet Kayttd €/ vuosi

Kuva 13. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen (ruokajatteet) aiheuttamat lisa-
kustannukset, oletuksena etté rahtialuksiin asennetaan rouhintalaite. Matkustaja—
autolauttojen oletetaan jo nyt tayttavan vaatimukset.
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Lisakustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Olemassa olevat alukset, MGO polttoaineena
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Kuva 14. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
aiheuttamat lisdkustannukset.

Lisdkustannus Investointi ja Kaytto
Painolastivesiyleissopimus
Olemassa olevat alukset, MGO polttoaineena
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Kuva 15. Painolastivesiyleissopimuksen aiheuttamat lisdkustannukset oletuksena etté jokai-
seen alukseen asennetaan painolastiveden kasittelylaitos.

45



Trafin julkaisuja 24/2013

Kuvat 16-17 esittavét vielé erikseen MARPOL V1 liitteen (EU:n rikkidirektiivin) aiheutta-
mat lisékustannukset investointeina seké vuosittaisina kayttokustannuksina. Kustannusten
suuruusluokkaeron takia on kuvissa kéytetty eri asteikkoja euromadrille.

Investointi kustannuslajeittain
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
MGO polttoaineena
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Kuva 16. EU:n rikkidirektiivin aiheuttamat lisékustannukset (laitekustannukset).

Kayttokustannusjakauma
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
MGO polttoaineena
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6000 000 €
5000 000 €
4000000 €
3000000 €
2000000 €
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-1000 000 €
B Polttoaineen kulutus ja hinta W Polttoaineen lammitys (saasto) 0 Huoltovalit ja = kustannukset {saasto)

Kuva 17. EU:n rikkidirektiivin aiheuttamat lisékustannukset (kayttokustannukset).

Y hteenveto s&anto- ja alustyyppikohtaisista lisakustannuksista olemassa oleville aluksille
MGO polttoaineena on esitetty taulukkomuodossa liitteessa 2A.
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10.1.1.20lemassa olevat alukset, HFO polttoaineena yhdistettyna rikkipesuriin

Kuva 18 esittdd uusien ymparistoméaardysten aiheuttamat lisdkustannukset investointeina ja
vuosittaisina kdyttokustannuksina eri alustyypeille ja kokoluokille, kun polttoaineena on
HFO yhdistettyna rikkipesuriin. Tuloksista ndhdaan selvasti pddasiassa MARPOL-
yleissopimuksen V1 liitteen ja EU:n rikkidirektiivin aiheuttamat suuret investointikustan-
nukset. Irtolastialuksissa ja sdilialuksissa korostuvat polttoaineesta riippumatta kuitenkin
myads painolastiveden kasittelylaitteiston aiheuttamat korkeat investointikustannukset. Kéyt-
tokustannuksissa ilmenee mydskin matkustaja- autolauttojen ja suurten roro- seké kont-
tialusten kohdalla pienié saastoja johtuen halvemmasta polttoaineesta vertailutasoon verrat-
tuna. Muiden alustyyppien ja -kokoluokkien kohdalla muiden s&&nt6jen aiheuttamat lisa-
kayttokustannukset kumoavat halvemmasta polttoaineesta aiheutuvat séastot.

Lisdkustannus Investointi ja Kayttd
MARPOL V liite, Ruokajatteet
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Painolastivesiyleissapimus
Olemassa olevat alukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 18. Uusien ymparistomaaraysten aiheuttamat lisékustannukset olemassa oleville
aluksille polttoaineena HFO yhdistettyna rikkipesuriin. Laskelmissa on oletettu ettd Marpol
Liite IV (jatevedet) ei aiheuta merkittavia muutoksia matkustaja-autolautoissa nykykaytan-
to0n verrattuna. Luvut aluskokoluokkien alla esittéavat meriliikennetilaston mukaisen alus-
lukumaaran jokaiselle alustyypille.
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Kuvissa 19-21 esitetdan vastaavat kustannukset sdantokohtaisesti

Lisakustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL V liite, Ruokajitteet
Olemassa olevat alukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 19. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen (ruokajatteet) aiheuttamat lisa-
kustannukset oletuksena ettd rahtialuksiin asennetaan rouhintalaite. Matkustaja—
autolauttojen oletetaan jo nyt tayttavan vaatimukset.

Lisdkustannus Investointi ja Kayttd
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Olemassa olevat alukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 20. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
aiheuttamat lisdkustannukset.
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Lisdkustannus Investointi ja Kayttd
Painolastivesiyleissopimus
Olemassa olevat alukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 21. Painolastivesiyleissopimuksen aiheuttamat lisdkustannukset oletuksena ett& jokai-
seen alukseen asennetaan painolastiveden kasittelylaitos.

Kuvat 22-23 esittavét vielé erikseen MARPOL V1 liitteen (EU:n rikkidirektiivin) aiheutta-
mat lisékustannukset investointeina sek& vuosittaisina kayttokustannuksina. Kustannusten
suuruusluokkaeron takia on kuvissa kéytetty eri asteikkoja euromaarille. Kuvista ilmenee
myos eri kustannuslajien merkitys. Laite- ja asennuskustannukset muodostavat merkitta-
vimman osan investointikustannuksista. Kéyttokustannuksista lipedn kulutuksella on suurin
merkitys. Polttoainekustannussaastot verrattuna vertailutasoon ilmenevat kuvasta 23 ja ovat
joidenkin alustyyppien ja —kokoluokkien osalta suuremmat kuin muut lisakustannukset.

Investointi kustannuslajeittain
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 22. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
aiheuttamat lisdinvestointikustannukset kustannuslajeittain.
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Kayttdkustannusjakauma
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 23. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
aiheuttamat lisdkayttokustannukset kustannuslajeittain.

Y hteenveto s&anto- ja alustyyppikohtaisista lisakustannuksista olemassa oleville aluksille
HFO polttoaineena on taulukkomuodossa esitetty liitteessd 2B.

10.1.2 Uudisrakennukset

10.1.2.1MGO polttoaineena

Kuva 24 esittdé uusien ympéristomaaraysten aiheuttamat lisdkustannukset uudisrakennuk-
sille investointeina ja vuosittaisina kayttokustannuksina eri alustyypeille ja kokoluokille,
kun polttoaineena on MGO. Kuten edell& olemassa oleville aluksille, tuloksista ndhdaan
selvasti kalliin polttoaineen merkitys suurina vuosittaisina lisakéyttékustannuksina verrattu-
na investointeihin. Irtolastialuksissa ja sailidaluksissa korostuvat kuitenkin myos uudisra-
kennusten kohdalla painolastiveden kasittelylaitteiston aiheuttamat korkeat investointikus-
tannukset. Myds NOx-péastdja vahentdvan SCR-laitteiston vaikutus korostuu verrattuna
olemassa oleviin aluksiin.
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Lisdkustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL IV liite, Jitevedet
MARPOL V liite, Ruokajitteet
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
MARPOL Vi liite, llmansuojelu NOx
Painolastivesiyleissopimus
Uudisrakennukset, MGO polttoaineena
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W Yhteensd Investointi €/alus M Yhteensa Kiyttd €/vuosifalus

Kuva 24. Uusien ymparistomaaraysten aiheuttamat lisakustannukset uudisrakennuksille,
MGO polttoaineena.

Kuvat 25-29 esittdvat vastaavat kustannukset saantdkohtaisesti

Lisdkustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL 1V liite, Jatevedet
Uudisrakennukset, MGO polttoaineena
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Kuva 25. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun IV liitteen (jatevedet) aiheuttamat lisékus-
tannukset oletuksena ettd aluksiin asennetaan fosforia ja typpea poistava jateveden puhdis-
tuslaitos.
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Lisdkustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL V liite, Ruokajatteet
Uudisrakennukset, MGO polttoaineena
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Kuva 26. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen (ruokajatteet) aiheuttamat lisa-
kustannukset oletuksena etta rahtialuksiin asennetaan rouhintalaite. Matkustaja—
autolauttoihin ei odoteta merkittavia muutoksia nykykaytantéon nahden.

Lisdkustannus Investointi ja Kayttd
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Uudisrakennukset, MGO polttoaineena
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A j jetus- ta
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WSOX Investointi€/alus  mSOX Kdyttd €/vuosi

Kuva 27. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
aiheuttamat lisakustannukset.
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Lisdkustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL VI liite, llmansuojelu NOx
Uudisrakennukset, MGO polttoaineena
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Kuva 28. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen (typen oksidipaastot) aiheuttamat
lisékustannukset.

Lisdkustannus Investointi ja Kayttd
Painolastivesiyleissopimus
Uudisrakennukset, MGO polttoaineena
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Kuva 29. Painolastivesiyleissopimuksen aiheuttamat lisdkustannukset oletuksena etté jokai-
seen alukseen asennetaan painolastiveden kasittelylaitos.

Y hteenveto séanto- ja alustyyppikohtaisista lisakustannuksista uudisrakennuksille MGO
polttoaineena on taulukkomuodossa esitetty liitteessa 2C.
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10.1.2.2HFO polttoaineena yhdistettyna rikkipesuriin

Kuva 30 esittdd uusien ymparistomaaraysten aiheuttamat lisakustannukset uudisrakennuk-
sille investointeina ja vuosittaisina kayttokustannuksina eri alustyypeille ja kokoluokille,
kun polttoaineena on HFO ja aluksella on rikkipesuri. Tuloksista ndhd&aan selvasti padasias-
sa MARPOL-yleissopimuksen V1 liitteen ja EU:n rikkidirektiivin aiheuttamat suuret inves-
tointikustannukset. Irtolastialuksissa ja sailidaluksissa korostuvat polttoaineesta riippumatta
kuitenkin myds painolastiveden kasittelylaitteiston aiheuttamat korkeat investointikustan-
nukset. Kayttokustannuksissa ilmenevat myoskin matkustaja-autolauttojen ja suurten roro-
seka konttialusten kohdalla pienié sééstdja johtuen halvemmasta polttoaineesta vertailu-
tasoon verrattuna. Muiden alustyyppien ja kokoluokkien kohdalla muiden saantdjen aiheut-
tamat lisdkayttokustannukset kumoavat halvemmasta polttoaineesta aiheutuvat séastot.

Lisdkustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL IV liite, Jatevedet
MARPOL V liite, Ruokajatteet
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
MARPOL VI liite, llmansuojelu NOx
Painolastivesiyleissopimus
Uudisrakennukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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3000 000 €
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1000 000 €

M vhteenss Investointi €/alus M Yhteenss K&yttd €/vuosifalus

Kuva 30. Uusien ymparistomaaraysten aiheuttamat lisdkustannukset olemassa oleviin aluk-
siin, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena.

Kuvat 31-35 esittavéat vastaavat kustannukset sdantokohtaisesti
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Lisdkustannus Investointija Kayttd
MARPQOL IV liite, Jitevedet
Uudisrakennukset, Rikkipesurija HFO polttoaineena
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Kuva 31. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun IV liitteen (kaymalajatevedet) aiheuttamat
lisékustannukset oletuksena etté aluksiin asennetaan fosforia ja typpea poistava jateveden
puhdistuslaitos.

Lisdkustannus Investointi ja Kayttd
MARPOL V liite, Ruokajatteet
Uudisrakennukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 32. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen (ruokajatteet) aiheuttamat lisa-
kustannukset oletuksena etta rahtialuksiin asennetaan rouhintalaite. Matkustaja—
autolauttoihin ei odoteta merkittavia muutoksia nykykaytantoon nahden.
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Lisdkustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Uudisrakennukset, Rikkipesurija HFO polttoaineena
6000 000 €
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Kuva 33. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
aiheuttamat lisdkustannukset.

Lisdakustannus Investointi ja Kaytto
MARPOL Vil liite, limansuojelu NOx
Uudisrakennukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 34. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V1 liitteen (typpipaastot) aiheuttamat lisa-
kustannukset.
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Lisdkustannus Investointi ja Kaytté
Painolastivesiyleissopimus
Uudisrakennukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 35. Painolastivesiyleissopimuksen aiheuttamat lisdkustannukset oletuksena etté jokai-
seen alukseen asennetaan painolastiveden kasittelylaitos.

Yhteenveto s&anto- ja alustyyppikohtaisista lisakustannuksista uudisrakennuksille HFO
polttoaineena on taulukkomuodossa esitetty liitteessa 2D.

10.2 Suomeen suuntutuvaan liikenteeseen kohdistetut kokonaiskus-
tannukset

10.2.1 MGO polttoaineena

10.2.1.1Kokonaislisakustannukset vuosittain

Kuva 36 esittdd uusien madraysten aiheuttamat Suomeen suuntautuvaan liikenteeseen koh-
distetut kokonaisvuosikustannukset vuodesta 2015 eteenpdin, kun polttoaineena on MGO.
Investoinnit on jaettu kymmenelle vuodelle nollakorolla. Tulokset perustuvat vuoden 2011
meriliikennetilastoon ilman, ettd mahdollisia olemassa olevia aluksia korvataan uudisraken-
nuksilla. NOy-vaatimuksia ei siten ole huomioitu koska ne eivét koske taté aluskantaa eli
olemassa olevia aluksia. Tuloksista ilmenee taas kalliin polttoaineen merkitys.
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¥Ymparistomadrdysten aiheuttamat vuosikustannukset
Investointi- ja Kayttékustannukset
Suemeen suuntatutuva merililkenne
Kaikki Alustyypit
MGO polttoaineena
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Kuva 36. Kokonaislisdkustannukset vuosittain. Investointikustannukset on jaettu kymmenel-
le vuodelle.

10.2.1.2Saantékohtaiset lisdkustannukset

Taulukossa 4 on esitetty saantokohtaiset lisakustannukset alustyypeittéin. Investointikus-
tannukset on esitetty kokonaisinvestointina, kayttokustannukset vuosittaisena kustannukse-
na.

Taulukko 4. Saantokohtaiset lisékustannukset alustyypeittain

Suomeen suuntautuva liikenne, MGO polttoaineena
Irtolasti- Oljy Konttialus Kappaletavara- R A_uto;en- Matkustaja- Yhteensa
alus sailidalus alus kuljetusalus autolautta
X Kasiteltava
Jatevedet tapauskohtaisesti

R . | inti 309 000 € 1073000 € 625 000 € 3734000 € 486 000 € 80 000 € =€ 6 306 000 €
Kaytto/vuosi 35000 € 121 000 € 70000 € 420000 € 55 000 € 9000 € -€ 710000 €
SOX MGO Investointi 1238000 € 4 686 000 € 4360 000 € 8262 000 € 4624 000 € 533 000 € 3389 000 € 27092 000 €
Kaytto/vuosi 18388000€| 69876000€| 70910000¢€ 113 074000 € 86 332000€| 8482000¢€ 89 131 000 € 456 193 000 €
o esti Investointi 23984000€| 54211000€| 13807000¢€ 84 404 000 € 13484 000€| 2401000¢€ 6598 000 € 198 889 000 €
Kaytto/vuosi 556 000 € 1323000 € 452 000 € 2690 000 € 411 000 € 73000 € 197 000 € 5702 000 €
Yhteensa inti 25531000€| 59970000€| 18792000¢€ 96 400 000 € 18594 000€| 3014000 € 9987000 € 232287 000 €
Kaytto/vuosi 18979000€| 71320000€| 71432000€ 116 184 000 € 86798 000 €| 8564000 € 89 328 000 € 462 605 000 €

Kuvissa 37 ja 38 on esitetty sadntokohtaisesti vuosittaiset lisdkustannukset alustyypeittain.

Kuvat 39-41 esittavat kohdan 10.2.1.1 vastaavat kustannukset saantdkohtaisesti
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Suomeen suuntautuva lilkenne
Lisdkustannus Investointi
MARPOL V liite, Ruokajatteet
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Painolastivesiyleissopimus
Olemassa olevat alukset, MGO polttoaineena
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Kuva 37. Saantokohtaiset lisakustannukset (kokonaisinvestointi) alustyypeittain.

Suomeen suuntautuva lilkenne
Lisdkustannus Kayttd
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Kuva 38. Vuosittaiset sdantokohtaiset lisakustannukset (kayttoé/vuosi) alustyypeittain.
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Ympéristomaaraysten aiheuttamat vuosikustannukset
MARPOL Annex V Ruokajétteet
Suomeen suuntatutuva meriliilkenne
Kaikki Alustyypit
MGO polttoaineena
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Kuva 39. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen (ruokajatteet) aiheuttamat vuosit-
taiset lisdkustannukset oletuksena etta rahtialuksiin asennetaan rouhintalaite. Matkustaja—
autolauttoihin ei odoteta merkittavia muutoksia nykykaytantoon nahden.

Ympéristomadrdysten aiheuttamat vuosikustannukset
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Suomeen suuntatutuva meriliikenne
Kaikki Alustyypit
MGO polttoaineena
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Kuva 40. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
aiheuttamat vuosittaiset lisakustannukset.
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Ympdristdmadardysten aiheuttamat vuosikustannukset
Painolastivesiyleissopimus
Suomeen suuntatutuva meriliikenne
Kaikki Alustyypit
MGO polttoaineena
30000 000 €

25000 000 €

20000 000 €

15000 000 €

10000 000 €

5000000 €

- ~ m = wy e ~ % @ =1 - o~ m = v o ~ ) o 2 -
= = = = = = pt =1 = = o o o o o~ o o = <] o0
=1 =1 1= S = =1 =] S = S S S S =1 =3 =1 S
~N ~ ~ ~ ~N ~ ~ ~ ~N ~N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

m Painolastivesilnvestointi  m Painolastivesi Kaytté

Kuva 41. Painolastivesiyleissopimuksen aiheuttamat vuosittaiset lisakustannukset oletukse-
na ettd jokaiseen alukseen asennetaan painolastiveden késittelylaitos.

10.2.2 HFO -kaytto yhdistettyna rikkipesuriin

10.2.2.1Kokonaislisakustannukset vuosittain

Kuva 42 esittdd uusien maardysten aiheuttamat, Suomeen suuntautuvaan liikenteeseen koh-
distetut, kokonaisvuosikustannukset vuodesta 2015 eteenpdin, kun on asennettu rikkipesuri
ja kaytetadn HFO:ta polttoaineena. Investoinnit on jaettu kymmenelle vuodelle nollakorolla.
Tulokset perustuvat vuoden 2011 meriliikennetilastoon ilman, ettd mahdollisia olemassa
olevia aluksia korvataan uudisrakennuksilla. NOy.vaatimuksia ei siten ole huomioitu koska
ne eivat koske tata aluskantaa eli olemassa olevia aluksia. Tuloksissa korostuu rikkipesurin
investointikustannus.

Ympiristomadriysten aiheuttamat vuosikustannukset
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Kuva 42. Kokonaislisakustannukset vuosittain.
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10.2.2.2Saantokohtaiset kustannukset

Taulukossa 5 on esitetty sadntokohtaiset lisakustannukset alustyypeittéin. Investointikus-
tannukset on esitetty kokonaisinvestointina, kdyttékustannukset vuosittaisena kustannukse-
na.

Taulukko 5. Saantokohtaiset lisakustannukset alustyypeittain

Suomeen suuntautuva liikenne, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
Irtolasti- ) OIJy eI Kappaletavara- RoRo-alus Avutojen- Matkustaja- Yhteensd
alus sailidalus alus kuljetusalus autolautta
“ Kasiteltava
Jatevedet tapauskohtaisesti
Investointi 309 000 €| 1073000 €| 625 000 € 3734000€ 486 000 €| 80000 € 0€ 6306 000 €
Ruokajatteet
Kaytto/vuosi 32000 € 110 000 € 64 000 € 382 000 € 50 000 € 8000 € 0€ 646 000 €
SOX HEO Pesuri Investointi 47787000 €] 181455000€| 165453000 € 338475000€| 179616000€| 20517 000 € 146 630 000 €| 1079 934000 €
Kaytto/vuosi 315000 €] 1022 000 €| 201 000 € 5162000 € -294 000 € 35000 € -875 000 € 5565 000 €
painolastivesi Investointi 23984 000€| 54211000€| 13807 000€ 84 404 000 € 13484 000€| 2401000 € 6598 000 € 198 889 000 €
Kaytt6/vuosi 492 000 €| 1194 000 €| 437 000 € 2607 000 € 392 000 €] 69 000 € 188 000 € 5379000 €
Yhteensa 72080 000€| 236739000€| 179885000 € 426 613 000€] 193586 000€| 22998000 € 153 228 000 €| 1 285 129 000 €|
Kaytto/vuosi 839 000 €] 2326 000 € 702 000 €] 8151 000 € 148 000 € 112 000 € -687 000 € 11590 000 €

Kuvissa 43 ja 44 on esitetty sdantokohtaisesti vuosittaiset lisakustannukset alustyypeittéin.

Kuvat 45-47 esittavat kohdan 10.2.2.1 vastaavat kustannukset saantokohtaisesti.
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Kuva 43. Saantokohtaiset lisdkustannukset (kokonaisinvestointi) alustyypeittain.
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Suomeen suuntautuva lilkenne
Lisdkustannus Kayttd
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Kuva 44. Vuosittaiset saantokohtaiset lisdkustannukset (k&ytt6/vuosi) alustyypeittain.

Ymparistomadraysten aiheuttamat vuosikustannukset
MARPOL Annex V Ruokajitteet
Suomeen suuntatutuva merililkenne
Kaikki Alustyypit
Rikkip i ja HFO polttoai
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B Ruockajitteet Investointi M Ruokajitteet Kiytta
Kuva 45. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen (ruokajatteet) aiheuttamat lisa-

kustannukset oletuksena etta rahtialuksiin asennetaan rouhintalaite. Matkustaja—
autolauttoihin ei odoteta merkittavia muutoksia nykykaytantéon nahden.
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Ympéristémairdysten aiheuttamat vuosikustannukset
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Suomeen suuntatutuva meriliikenne
Kaikki Alustyypit
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Kuva 46. MARPOL-yleissopimuksen uudistetun VI liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin
aiheuttamat lisékustannukset ratkaisuna rikkipesuri.

Ympéristomaardysten aiheuttamat vuosikustannukset
Painolastivesiyleissopimus
Suomeen suuntatutuva meriliikenne
Kaikki Alustyypit
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Kuva 47. Painolastivesiyleissopimuksen aiheuttamat lisdkustannukset oletuksena etté jokai-
seen alukseen asennetaan painolastiveden kasittelylaitos.
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10.2.3 Kokonaislisdkustannukset huomioiden nykyisen aluskannan korvaa-
minen asteittain uudisrakenuksilla

Oletus on, ettd nykyinen aluskanta asteittain korvataan uudisrakennuksilla siten, ettd koko-
naisaluslukumaéra pysyy Suomeen suuntautuvassa liikenteessa vakiona. Korvaaminen ta-
pahtuisi 20 vuoden aikana tasaisesti vuosittain vuodesta 2021 eteenpéin). Investoinnit on ja-
ettu kymmenelle vuodelle nollakorolla. Talléin on huomioitu uudisrakennuksissa NOy-
vaatimusten aiheuttamat lisdkustannukset. Vuodesta 2023 alkaen, kun kaikki vuonna 2014
asennetut rikkipesurit on kuoletettu, asennettaisiin uusiin aluksiin myos rikkipesuri.

Tulokset on esitetty kuvassa 48.

Vuosittaiset kustannukset ympéaristomaaraysten seurauksena
Investointi- ja kayttokustannukset
Suomeen tulevien alusten kustannukset
Kaikki alustyypit
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Kuva 48. Kaikkien maaraysten aiheuttamat lisdkustannukset. Aluskannan tasainen uusimi-
nen vuosina 2021- 2041 huomioiden MARPOL liitteen VI (typpirajoitukset) aiheuttamat
vuosittaiset lisdkustannukset. Uudisrakennuksissa on huomioitu rikkipesurit vuodesta 2023
alkaen.

Kuvassa 49 on esitetty pelkéstaan typpirajoituksesta johtuvat kustannukset.
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Ymparistomaaraysten aiheuttamat vuosikustannukset
MARPOL VI liite, Imansuojelu NOx
Suomeen suuntatutuva meriliikenne
Kaikki Alustyypit
Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 49. MARPOL liitteen VI (typpirajoitukset) aiheuttamat vuosittaiset lisakustannukset.

10.3 Itameren liikenteeseen kohdistetut kustannukset

10.3.1 MGO polttoaineena

10.3.1.1Saantbkohtaiset kustannukset

Taulukossa 6 on esitetty sadntokohtaiset lisakustannukset alustyypeittéin. Investointikus-
tannukset on esitetty kokonaisinvestointina, kdyttékustannukset vuosittaisena kustannukse-

na.

Taulukko 6. Saantokohtaiset lisékustannukset alustyypeittain

Koko Itdmeri, MGO polttoaineena

Jatevedet Kéisilelt‘ciyé .

tapauskohtaisesti
Rt . MGO Investointi 825000 € 2254000 € 1179 000 €| 6394 000 € 595 000 € 120 000 € 0€ 11 368 000 €
Kaytté/vuosi 93 000 € 254 000 € 133 000 € 720000 € 67 000 € 14 000 €| 0€ 1280000 €
SOX MGO Investointi 4690000€| 12169000 € 8126 000 € 13597 000 € 5240 000 € 789 000 € 11 055 000 € 55 666 000 €
Kaytto/vuosi 73134000€| 195308000€| 131817000 € 185690 000 € 94 137 000 €| 12531 000 € 251 150 000 € 943 766 000 €
Palnol Investointi 90 151 000 €| 150370000€| 26430000 € 143 653 000 € 15904 000€| 3596000 €| 26 632 000 € 456 737 000 €
Kaytto/vuosi 2052 000 € 3569 000 € 866 000 €| 4588 000 € 493 000 € 109 000 € 765 000 € 12 441 000 €
Yhteensd inti 95666 000 €| 164 793000€| 35735000¢€ 163 644 000 € 21739000€| 4505000¢€ 37687 000 € 523771000 €
Kaytto/vuosi 75279000 €| 199131000€| 132816000 € 190 998 000 € 94 697 000 €| 12 654 000 € 251 915 000 € 957 487 000 €

Kuvissa 50 ja 51 on esitetty sdantokohtaisesti vuosittaiset lisakustannukset alustyypeittéin.
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Koko Itameri
Lisdkustannus Investointi
MARPOL V liite, Ruokajatteet
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Painolastivesiyleissopimus
Olemassa olevat alukset, MGO polttoaineena
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Kuva 50. Saantokohtaiset lisdkustannukset (kokonaisinvestointi) alustyypeittain.

Koko Itameri
Lisdkustannus Kayttd
MARPOL V liite, Ruockajatteet
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Painolastivesiyleissopimus
Olemassa olevat alukset, MGO polttoaineena
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Kuva 51. Vuosittaiset sdantokohtaiset lisakustannukset (kayttoé/vuosi) alustyypeittain.
10.3.2 HFO -kaytto yhdistettyna rikkipesuriin

10.3.2.1Saantdkohtaiset kustannukset

Taulukossa 7 on esitetty saantokohtaiset lisakustannukset alustyypeittéin. Investointikus-
tannukset on esitetty kokonaisinvestointina, kdyttokustannukset vuosittaisena kustannukse-
na.
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Taulukko 7. Sédantokohtaiset lisdkustannukset alustyypeittéin

Koko Itameri, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena

Irtolasti- ) Oljy Konttialus Kappaletavara- RoRo-alus A_utojen- Matkustaja- Yhteensa
alus séilidalus alus kuljetusalus autolautta
Jatevedet ~ ~ ~ Kasiteltava
tapauskohtaisesti

Ruokajatteet Investointi 825 000 € 2254000 € 1179 000 € 6394 000 € 595 000 € 120000 € 0€ 11 368 000 €
Kaytté/vuosi 84 000 €| 231000 € 121 000 €| 655 000 € 61 000 € 12 000 €] 0€ 1164000 €
SOX HFO Pesuri Investointi 177 943000 €| 473608 000€| 308762000 € 560 100000 €| 202983 000€| 30412000¢€ 468 470 000 €| 2222279 000 €
Kaytté/vuosi 536 000 € 1486 000 € 404 000 € 8933000 € -189 000 € 54 000 € -1865 000 € 9360000 €
vesi 90151 000 €] 150370000€| 26 430000 € 143 653 000 € 15904000 €| 3596000 € 26 632 000 €| 456 737 000 €
Kaytto/vuosi 1794 000 € 3171000 € 836 000 €| 4 446 000 € 471 000 € 103 000 € 731 000 €| 11551 000 €
Yhteensd 268919 000 €| 626 232 000€| 336371000€| 710147000€| 219 482000€| 34128000 € 495102 000 €] 2 690 384 000 €
Kaytto/vuosi 2414000 €| 4888 000 € 1361 000 € 14 034 000 € 343 000 € 169 000 € -1134 000 € 22 075000 €|

Kuvissa 52 ja 53 on esitetty sdantokohtaisesti vuosittaiset lisakustannukset alustyypeittéin.
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Kuva 52. Saantokohtaiset lisakustannukset (kokonaisinvestointi) alustyypeittain.
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Koko Itdmeri
Lisdkustannus Kayttd
MARPOL V liite, Ruokajatteet
MARPOL VI liite, EU rikkidirektiivi
Painolastivesiyleissopimus
Olemassa olevat alukset, Rikkipesuri ja HFO polttoaineena
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Kuva 53. Vuosittaiset saantokohtaiset lisdkustannukset (k&ytt6/vuosi) alustyypeittain.

10.4 Energiatehokkuus EEDI

Kuvissa 54-56 on esitetty EEDI-vaiheiden 1, 2 ja 3 vaikutus verrattuna nykytilanteeseen.

Laskelmissa on oletettu, ettd sarjan ensimmainen laiva, joka on myds esitetty kuvassa, kan-
taa kaikki prototyypin lisdakustannukset. Pitkéssa laivasarjassa lisdinvestointikustannukset
tulevat kdytanndssé olemaan pienemmat alusta kohden.

Erikoisratkaisuja kuten LNG:n kdyttéa EEDI tason saavuttamiseksi ei ole huomioitu.

Energiatehokkuus, EEDI
Vaihe 1
Investointi kokonaisuudessaan
Kayttokustannukset = sédstd polttoainekustannuksissa/vuosi
(sb) (8) j
(1) Irtolastialus (2) Bljysailivalus (3)Konttialus  (4) Kappaletavara-alu (5a) Roro-alus alus autolautta
S M L XL s M L XL s M L XL S M L Xl“ s M L s M L S M L XL
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Kuva 54. EEDI vaihe 1. Kokonaisinvestointi ja kayttokustannukset (saasto) per vuosi ver-
rattuna nykytilanteeseen.
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Energiatehokkuus, EEDI
Vaihe 2
Investointi kokonaisuudessaan
Kiyttokustannukset = sidstd polttoainekustannuksissa/vuosi
(5b) Autojenkuljetus-|  {6) Matkustaja-
(1) Irtolastialus (2) Oljysailivalus (3) Konttialus 4)Kappaletavara-alus|  (Sa) Roro-alus. alus autolautta
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Kuva 55. EEDI vaihe 2. Kokonaisinvestointi ja kayttokustannukset (séastd) per vuosi ver-
rattuna nykytilanteeseen.

Energiatehokkuus, EEDI
Vaihe 3
Investointi kokonaisuudessaan
Kdyttdkustannukset= s33sto6 polttoainekustannuksissa/vuosi
(4) (5b)
Kappaletavara- Autojenkuljetus- | (6) Matkustaja-
(1) Irtolastialus | (2) Oljysailidalus | (3) Konttialus alus (5a) Roro-alus alus autolautta
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Kuva 56. EEDI vaihe 3. Kokonaisinvestointi ja kayttokustannukset (séastd) per vuosi ver-
rattuna nykytilanteeseen.
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10.5 IMO:ssa valmisteilla olevien merenkulun uusien ymparistomaara-
ysten aiheuttamat kustannukset

Kansainvalisessa merenkulkujérjestossé on talla hetkelld valmisteilla useita ehdotuksia me-
renkulun aiheuttamien haitallisten ympaéristévaikutusten vahentamiseksi.

Aluksista aiheutuvan vedenalaisen melun vdhentaminen

IMO:n meriymparistonsuojelukomitea on saanut valmiiksi ohjeet aluksista aiheutuvan ve-
denalaisen melun véhentamiseksi. Kyseiset ohjeet (Guidelines for the reduction of underwa-
ter noise from commercial fishing) on tarkoitus hyvaksya IMO:ssa lahiaikoina. Kyseisissa
ohjeissa ei ole sitovia maarayksié aluksista aiheutuvan melun vahentamiseksi, joten niisté ei
aiheudu lisdkustannuksia merenkululle.

Musta hiili -paastdjen vahentaminen

Musta hiili -paastot (Black Carbon) kiihdyttavat jaatikdiden sulamista Polaarialueilla, koska
ne absorboivat auringonvaloa. Musta hiili —péastojen rajoittamisesta keskustellaan IMO:ssa
tekeilld olevan Polaarikoodin ympéristomaaréysten kehitystyon yhteydessa. Mahdolliset
vahentamistoimet koskisivat vain arktisia alueita. Talla hetkell&d IMO:ssa kehitellddn musta
hiili -paastojen maaritelmaa kansainvalista merenkulkua varten ja tutkitaan, mita mittaus-
menetelmia on kaytettavissa musta hiili -paéastdjen mittaamiseksi, ja miké niista olisi sopi-
vin menetelmd, seka selvitetddn mahdollisuuksia vahentda naita paastoja. Nain ollen talla
hetkella ei ole mahdollista arvioida tulevien mahdollisten musta hiili -paastérajoitusten me-
renkululle aiheuttamia kustannuksia. Suomeen suuntautuvalle merenkululle ei kyseisista
maarayksista aiheutune kustannuksia, jos maaraykset koskevat vain Polaarialueilla purjehti-
via aluksia.

Kasvihuonekaasupéaasttjen vahentaminen

Kuten edelld on todettu, IMO:ssa on hyvéksytty maaraykset uusien alusten energiatehok-
kuuden parantamiseksi. IMO:ssa on valmisteilla lissméaaréayksia, joiden avulla merenkulun
CO,.pééstoja voitaisiin edelleen vahentaa erityisesti olemassa olevien alusten osalta. Talou-
dellisten ohjauskeinojen kayttoonotto aluksista aiheutuvien kasvihuonekaasupéaéstojen va-
hentdmiseksi on yksi ehdotus, jonka kayttdonotosta ei IMO:ssa kuitenkaan vielé ole paasty
yhteisymmarrykseen. Mahdollisen hiilitonnin hinnoittelun aiheuttamat kustannukset Suo-
meen suuntautuvan meriliikenteen osalta on suhteellisen helppo laskea, kun tiedetdan Suo-
meen suuntautuvan merilitkenteen kuluttaman polttoaineen kokonaismaaré.. Polttoaineen
kokonaismééra kerrotaan CO, -muuntokertoimella, joka on noin 3,2 t CO,/t polttoainetta.
Polttoaineen nykykulutuksen perusteella (noin 2 milj. tonnia) saatu kokonaishiilidioksidi-
maara 6,4 milj. tonnia kerrottuna hiilidioksiditonnille méaratylla hinnalla (t&lla hetkell&
noin 5 €/t), saadaan kokonaiskustannuksiksi 32 miljoonaa euroa Suomeen suuntautuvan
kansainvélisen meriliikenteen osalle. Laskelma perustuu polttodljyn kayttoon alusten polt-
toaineena, eikd ota huomioon LNG:n kdyton vaikutuksia.

Toinen mahdollisuus on, ettd taloudellisten ohjauskeinojen sijasta pdadytaan ottamaan kayt-
toon teknisia lisamaarayksia. Talla hetkella esilla on useita vaihtoehtoja: seurataan alusten
polttoaineen kulutusta ja asetetaan sille jokin rajoitus, jaetaan kulutetun polttoaineen mééra
kuljetulla matkalla ja ndin saadulle indeksille maaritetadan raja-arvo, tai jaetaan kulutetun
polttoaineen maara kuljetussuoritteella (tonnimaileilla) ja ndin saadulle indeksille asetetaan
jokin rajoitus. Edelld mainitut rajoitukset voivat olla alus- tai alustyyppikohtaisia. Nédiden
mahdollisten tulevien uusien alusten energiatehokkuutta parantavien rajoitusten kustannus-
vaikutukset merenkululle lienevat véahaisia.

71



Trafin julkaisuja 24/2013

11 Yhteenveto ja keskustelu

Uusien ymparistomaaraysten aiheuttamat lisakustannukset investointeina ja vuosittaisina li-
sékayttokustannuksina vaihtelevat eri alustyyppien ja kokoluokkien valilla sekd olemassa
olevan tonniston etta uudisrakennusten osalta. Tuloksista néhdaan selvésti padasiassa
MARPOL-yleissopimuksen V1 liitteen ja EU:n rikkidirektiivin aiheuttamat suuret inves-
tointikustannukset mikali kaytettd&n raskasta polttodljya yhdistettyna rikkipesuriin, ja toi-
saalta suuret kayttokustannukset mikali kaytetdén kaasudljya. Irtolastialuksissa ja séilio-
aluksissa korostuvat polttoaineesta riippumatta kuitenkin myds painolastiveden kasittelylait-
teiston aiheuttamat korkeat investointikustannukset.

Néin on esimerkiksi keskisuurelle, olemassa olevalle irtolastialukselle laskettu kaikkien
sadantojen aiheuttamien lisdkustannusten olevan HFO-polttoaineella 4,5 M€ investointeina ja
38.000 € vuosittaisena lisakayttokustannuksena ja vastaavasti MGO-polttoaineella 1,5 M€
investointeina ja 1,3 M€ vuosittaisena lisakayttokustannuksena. Samantyyppisen ja —
kokoisen uuden aluksen vastaavat investointikustannukset ovat 3,2 M€ (HFO) ja 1,3 M€
(MGO) seka lisakayttokustannukset 237.000 € (HFO) ja 1,5 M€/vuosi (MGO).

Suurelle, olemassa olevalle, matkustaja-autolautalle vastaavat luvut ovat 9,0 M€ investoin-
teina ja 55.000 € vuosittaisina saastdind HFO polttoaineella, seka 0,5 M€ investointeina ja
5,8 M€ vuosittaisena lisdkayttokustannuksena MGO polttoaineena. Uudisrakennusalukselle
vastaavat luvut ovat 7,0 M€ investointeina ja 0,7 M€ lisdkayttokustannuksina HFO -
ratkaisulla, sekd 2,2 M€ investointeina ja 6,6 M€ lisakayttokustannuksina vuodessa.

Kustannuslaskennan tulokset eri alustyypeille ja kokoluokille saattavat poiketa siitd, mité
esimerkiksi varustamot ovat laskeneet yksittéisille aluksille. Tassé tulee kuitenkin muistaa,
ettd jokainen alus on jalkiasennuksen osalta uniikki, joten esimerkiksi asennuskustannukset
saattavat hyvinkin poiketa aluksesta toiseen mahdollisista suurista muutostoisté johtuen.
Taman selvityksen tulokset edustavat kuitenkin hyvaa keskiarvoa etenkin suurempia koko-
naisuuksia tarkasteltaessa.

N&in on saatu vuosittainen kokonaislisdkustannus Suomeen suuntautuvalle liikenteelle, joka
vaihtelee 460-490 M€/vuosi vuosina 2015-2031, mikali kaytetddn MARPOL-
yleissopimuksen uudistetun V1 liitteen ja EU:n uuden rikkidirektiivin tayttdmiseksi kaasuol-
jyé eli MGO:ta. Mikéli kaytetdédn raskasta ja runsasrikkipitoista polttodljya (HFO) yhdistet-
tyné rikkipesuriin, on lisdkustannus 120-140 M€/vuosi vuosina 2014-2023, jonka jalkeen
lisakustannus on keskimé&arin n. 15 M€/vuosi. Kéytannossa yleinen oletus on, ettd osa aluk-
sista siirtyy kayttdmaan kaasuoljyd, kun taas osaan asennetaan rikkipesureita, jolloin loppu-
tulos sijoittuu ndiden kahden &aritapauksen valiin.

Nykyinen, Suomeen suuntautuvassa liikenteessé oleva aluskanta, tullaan asteittain korvaa-
maan uudisrakennuksilla. Tassa selvityksessa on tehty oletus ettd kokonaisaluslukumaara
pysyy Suomeen suuntautuvassa liikenteessa vakiona. Korvaaminen tapahtuisi 20 vuoden
aikana tasaisesti vuosittain vuodesta 2021 eteenpdin. Talléin on huomioitu uudisrakennuk-
sissa Tier 11 NOy-paastomaéraysten aiheuttamat lisdkustannukset, jotka olisivat Itamerella
voimassa, jos Itdmeresté tulee NECA -alue.

Kustannusten kehittymiseen pitkéll& aikavélilla taytyy suhtautua varauksella. L&hivuosien
osalta kustannusarvioita voidaan pitad kohtuullisen paikkansapitavina, mutta aikaa myoten
muutoksia voi tapahtua. Tdhan vaikuttaa mm. polttoaineen hinnan kehitys, teknologiakehi-
tys seké vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttddnotto. Myods olemassa olevan tonniston kor-
vaaminen uudisrakennuksilla on vaikeasti arvioitava tekija kuten myds miten nopeasti ja
miten laajasti tdamé korvaaminen tulevaisuudessa tapahtuu.
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On myos otettava huomioon, ettéd vain kerran vuodessa Suomen satamissa kéyvat alukset,
jotka liikkuvat muualla suurimman osan ajasta, eivat valttamatta tayta kaikkia Itamerta kos-
kevia vaatimuksia ja jatkavat liitkennointid muualla tulematta endé Itdmerelle. Talla saattaa
olla vaikutusta logistiikkaketjuihin, eikd korvaava tonnisto siten ole vélttdmatta identtinen.

Laskennan tuloksia voidaan pitdd enimmaiskustannuksina. Esimerkiksi painolastivesiyleis-
sopimuksen kohdalla ei ole selvityksessa huomioitu sitd vaihtoehtoa, etté tietyt linjaliiken-
teessé olevat alukset, jotka kayttavat erittdin pienid painolastimaarig kuten matkustaja-
autolautat, voisivat sinetdidé painolastitankkinsa ja siten olla asentamatta ké&sittelylaitosta.
Myaoskaan sitd mahdollisuutta, ettd yksittainen alus tietylla reitilla riskiarvioinnin perusteel-
la saisi vapautuksen, ei ole huomioitu, jolloin kokonaislisékustannukset pienenevat. Vastaa-
vasti voidaan MARPOL-yleissopimuksen uudistetun V liitteen tayttdmiseksi soveltaa Ita-
meren alueella kdytdssa olevaa ns. ”’no special fee” -jarjestelmad, jonka puitteessa alukset
voivat j4ttad kaiken jatteensa ruokajatteet mukaan lukien maihin ilman erillismaksua, jolloin
lisakustannuksia nykykaytantdon verrattuna ei synny.
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12 Lyhenteet

DWT Dead Weight Tonnage

GT Gross Ton

HFO Heavy Fuel Qil

MGO Marine Gas Oil

IMO International Maritime Organisation

LNG Liquified Natural Gas

MEPC Marine Environment Protection Committee

MARPOL International Convention for the Preven-
tion of Pollution from Ships

BWT Ballast Water Treatment

SOy Sulphur Oxide

NO, Nitrogen Oxide

SCR Selective Catalytic Reduction
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Kuollutpaino, laivan kantavuus
Bruttorekisteritonni

Raskas polttodljy

Kaasuodljy (puhdaslaatuinen tisle)
YK:n alaisuudessa toimiva kansainva-
linen merenkulkujarjesto

Nesteytetty maakaasu

IMO:n Meriymparisténsuojelukomitea
Kansainvalinen yleissopimus, joka
saantelee merenkulun paastoéja il-
maan ja veteen

Painolastiveden kasittely

Rikin oksidi
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Yhteenveto aikaisempien selvitysten joh-
topaatoksista ja naiden hyodyntamisesta

Taman selvityksen puitteessa on tutkittu alla luetellut (1-12) selvitykset ja raportit, jotka
koskevat uusien maaraysten seuraamuksia sekd merenkululle ja merikuljetuksille aiheutta-
mia kustannuksia, ja jotka sisaltavat eritasoisia kustannuslaskelmia. Aiheesta I6ytyy toden-
nakoisesti enemmankin selvityksid. Tassé tydssé tutkitut selvitykset on valittu Trafin toi-
mesta.

(1) Hanninen, Saara; Sassi, Jukka, 2009. Estimated nutrient load from waste waters originating
from ships in the Baltic Sea area — Updated 2009, NO VTT-R-07396-08, 20.3.2009.

(2) MEPC 60/INF.4, Information on the proposal to designate the Baltic Sea as a Special Area un-
der MARPOL Annex IV submitted by Denmarks, Estonia, Finland, Germany, Lithuania, Latvia,
Poland, the Russian Federation and Sweden

(3) Laine, Valtteri ja Vuola, Mette. Teema-analyysi: MARPOL yleissopimuksen V liitteen kokonais-
uudistus — vaikutusten arviointi lastijadmien osalta, Trafi 2012.

(4) AEA, 2009. Cost Benefit Analysis to Support the Impact Assessment accompanying the revision
of Directive 1999/32/EC on the Sulphur Content of certain Liquid Fuels, Final Report. Report to
European Commission, ED45756, Issue 3, 23rd December 2009.

(5) Juha Kalli, Tapio Karvonen ja Teemu Makkonen, 2009. Laivapolttoaineen rikkipitoisuus vuonna
2015. Selvitys IMO:n uusien maaraysten vaikutuksesta kuljetuskustannuksiin. Liikenne- ja vies-
tintaministerion julkaisuja 20/20009.

(6) Juha Kalli, 2012. Paivitys: Laivapolttoaineiden rikkipitoisuus vuonna 2015. Selvitys IMO:n uu-
sien maaraysten vaikutuksesta kuljetuskustannuksiin. Turun yliopisto, Merenkulkualan koulutus-
ja tutkimuskeskus.

(7) HELCOM Maritime 11/2012, Document 7/3, Emissions from Baltic Sea Shipping in 2011 (sisél-
taa Itameren meriliikenteen polttoaineenkulutustiedot vuodelta 2011).

(8) US Department of Transport, 2011. Exhaust Gas Cleaning Systems Selection Guide. File No.
10047.01, 22 February 2011, Rev. A

(9) Proposal of the Baltic Sea States to designate the Baltic Sea as an Emission Control Area, draft,
7 February 2012

(10) BLG 17/INF.7. Investigation of appropriate control measures (abatement technologies) to re-
duce Black Carbon emissions from international shipping

(11) Kaj Riska & Harri Eronen, ILS Oy, 2011. Impact of the proposed Energy Efficiency regula-
tions on Baltic Tankers and Bulkers

(12) Preview of global ballast water treatment markets by DM King, PT Hagan, M. Riggio and DA
Wright. Journal of Marine Engineering and Technology, Vol 11, No 1, January 2012.
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1. MARPOL-yleissopimuksen 1V liitetta koskevat selvitykset
(matkustaja-alusten jatevedet)

Tutkitut aikaisemmat selvitykset

(1) Hanninen, Saara; Sassi, Jukka, 2009. Estimated nutrient load from waste waters
originating from ships in the Baltic Sea area — Updated 2009, NO VTT-R-07396-08,
20.3.2009.

(2) MEPC 60/INF.4, Information on the proposal to designate the Baltic Sea as a Special
Area under MARPOL Annex IV submitted by Denmarks, Estonia, Finland, Germa-
ny, Lithuania, Latvia, Poland, the Russian Federation and Sweden.

1.1 Tavoite ja perusteet

Vuonna 2009 tehdyn selvityksen (1) varsinainen tarkoitus on ollut Itdmereen kohdistuvan ja
merenkulun aiheuttaman ravinnekuormituksen eli laivaliikenteen aiheuttamien typpi- ja
fosforipaastojen selvittdminen. Selvitys on péivitys vuonna 2007 tehdysta alkuperéisselvi-
tyksestd. Paivitetyn version toisena tarkoituksena on ollut uusia vaatimuksia tayttavan puh-
distusteknologian ja siihen liittyvien kustannusten arviointi sekd satamien jatevesien vas-
taanottokapasiteettien selvittdminen. Selvityksen tarkoitus on myés ollut informaation ke-
rddminen ad hoc HELCOM Correspondance Groupin tydskentelya varten. Selvityksessa on
erityisesti kiinnitetty huomiota seuraaviin asioihin

¢ markkinoilla olevien typpea ja fosforia vahentdvien puhdistuslaitosten saatavuus
e matkustaja-alukisen vapaaehtoinen jatevesien maihin toimittaminen satamissa

¢ maihin toimittamiseen liittyvat tekniset ongelmat

e mereen pumpattavien jatevesien ymparistoseuraamukset

Raportin (2) tarkoitus oli tarjota tausta-aineistoa MEPC 60:lle jossa késiteltiin Annex VI:n
muutokset ja erikoisalueen (Special Areas) madrittely. Selvityksesta ilmenevét tiedot poh-
jautuvat padasiallisesti selvitykseen (1).

Keskeiset tulokset ja havainnot

Kustannusten selvittdmiseksi on pyydetty tarjouksia puhdistuslaitteistoista seké suoritusky-
kyarvoja laitevalmistajilta. Tarjouksia pyydettiin yhteensa 11 kpl. Kolme laitetoimtajaa vas-
tasi mutta ainoastaan yksi toimittaja antoi kattavan tarjouksen. Tarjouspyynt6 koski 3300
hengen risteilyalusta. Tuloksena on saatu ns. turnkeyhinta joka on 3-3,5 M€/alus. Tdman
lisaksi on ilmoitettu laitteiston operointikustannuksia 153.000 €/vuosi seké yksittaiskulu
686.000 € joka 10. vuosi (Evac 2008).

Selvityksesta (2) ilmenevat luvut ja kustannukset pohjautuvat selvityksessa (1) kdytettyihin
investointi- ja kdyttokustannuksiin. Tuloksena on laskettu vuosikustannus Evac tyyppiselle
laitteistolle jossa lisdna fosforin ja typen vahentdmistoiminto kayttdmalla NEFCO:n lasken-
tamallia. Lisaksi on laskelmissa huomioitu lisdinvestointi 0,7 M€ (lahde tuntematon mutta
lienee Evac) fosforin ja typen vahentdmista varten eli n. 100.000 €/vuosi.

Taman liséksi on laskettu myos yksikkokustannus fosforin ja typen poistamiseksi jolloin tu-
loksena on saatu 16,6-30,3 €/kg P sek& 5,5-10,1 €/kg N. Korkokantana on kaytetty 5 % ja
kuoletusaikana 10 vuotta (todettu myds ettd oikeampi aika lienee 20-30 v.). Muita lahtoar-
voja ei ole ilmoitettu.
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Selvityksessa todetaan etta fosforin ja typen poistaminen laivojen jatevesista laivojen omis-
sa puhdistuslaitteistoissa on hyvin kustannustehokasta verrattuna kaupunkien jatevesipuh-
distukseen sek& maanviljelyyn. Lisaksi todetaan kuitenkin ettd ravinneaineita kuten fosforia
ja typped vahentévia laivoja varten kehitettyja puhdistusjérjestelmid on markkinoilla ollut
hyvin rajoitetusti silloin, kun selvitys valmistui.

Selvityksessa ilmenee myos rajoitettua tietoa Itdmeren satamien vastaanottokapasiteeteista
sekd maihin pumpatuista maarista. Alueella liikenndivien laivojen lukumééra seka matkus-
tajamaarat on selvitysté varten saatu mm. satamilta.

Selvityksien (1) ja (2) hyédynnettéavyys

Selvityksestd ilmenevat tiedot eivét sellaisinaan luo riittdvaa pohjaa tdméan uuden sd&nnon
aiheuttamien kokonaiskustannusten laskemiselle. Uusien sdéntdjen vaatimustasoa tayttavan
jateveden kasittelylaitteiston asentamiseen liittyva kustannusarvio 16ytyy ainoastaan yhdelle
esimerkkialukselle ja tieto on ilmeisesti tdna paivana vanhentunut. Selvityksista ei myos-
kaan ilmene aluskohtaisesti mitka linjaliikenteessé olevat alukset toimittavat jo nyt jateve-
tensd maihin ja moneenko alukseen uuden laitteiston asentaminen kohdistuisi. Varastointi-
kapasiteetin laajentamiseen liittyvid mahdollisia kustannuksia ei mydskaan ole kasitelty.

Myos laitetoimittajien uusia hintatietoja seka laitteistojen kehitys viime vuosien aikana tuli-
si ottaa huomioon.

Kesésesonkina Itamerell& litkkuvat suuret risteilyalukset muodostavat oman alusryhman
tdman selvitystyon puitteessa. Niiden mahdollinen mukaan ottaminen kustannusarvioinnis-
sa paatetaan toisessa vaiheessa.
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2. MARPOL-yleissopimuksen V liitetta koskevat selvitykset
(lastijaamat ja ruokajatteet)

Tutkitut aikaisemmat selvitykset

(3) Laine, Valtteri ja Vuola, Mette. Teema-analyysi: MARPOL-yleissopimuksen V liit-
teen kokonaisuudistus — vaikutusten arviointi lastijag@amien osalta, Trafi 2012.

2.1 Tavoite ja perusteet

Vuonna 2012 tehdyn selvitystyon (3) varsinainen tarkoitus on ollut kiinteita jatteita koske-
van uudistuksen ja sen aluksen lastijadmia koskevan sadntelyn vaikutusten arviointi suoma-
laiselle yhteiskunnalle.

2.2 Keskeiset tulokset ja havainnot

Selvitys siséltaa toimittajakohtaisten vaikutusten arviointi mutta ei siséll& varsinaisia kus-

tannustietoja. Valittdomié kustannusvaikutuksia ovat satamien ja varustamoiden laitteistoi-
hin liittyvét investoinnit seka niiden seurauksena rahdattavan raaka-aineen kuljetuskustan-
nusten nousut. Valilliset kustannukset syntyvat teknologia- ja pesupalveluyrityksille seké

valvontaviranomaisille.

Investoinnit muodostuvat pesuvesien késittely- ja kerdilylaitteista (laitekokonaisuus seka
asennus) sekd mahdollisista varastotankeista. Kéyttokustannukset muodostuvat valivaras-
toinnista, lajittelusta, puhdistuksesta ja suodatuksesta. Muut mahdolliset kustannukset tai
kustannusvaikutukset ovat mm. pidentyvét satama-ajat.

Meriympéristolle haitallisten irtolastiaineiden sitova haitallisuusluokitusten puuttuminen
vaikeuttaa kustannustietojen arviointia. Investoinnit lisdévat myds kilpailua jolloin kustan-
nukset muuttuvat my6hemmin tuottaviksi. Puhdistusten kulujen vastuukysymykset ja mak-
suvelvoitteet on tarkkaan maarattava kustannusten kohdentamiseksi.

Selvityksen (3) hyodynnettavyys

Selvitysté (3) voidaan hyodyntéa osittain tdiman selvityksen 2. vaiheessa, kayttamalla to-
dennékoisié vaikutusketjuja ja selvittdmalla niiden kustannusvaikutuksia. T&méa koskee
padosin satamia.

Ruokajatteiden késittelyyn liittyvien kustannusten arvioiminen ei kuulunut selvityksen (3)
piiriin joten néita tulee selvittaa erikseen.
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3. MARPOL-yleissopimuksen VI liitetta (ilmansuojelu) ja
EU:n rikkidirektiivid koskevat selvitykset

Alla késitellaén selkeyden vuoksi typpipéasto- ja rikkipaastorajoituksia erikseen. Selvityk-
sissé on esitetty tan&én teknisesti ja taloudellisesti tiedossa olevat keinot, joiden avulla
sééntojen asettamat paéstorajoitukset voidaan tayttaa.

3.1 Typpipaastot
Tutkitut aikaisemmat selvitykset

(4) AEA, 2009. Cost Benefit Analysis to Support the Impact Assessment accompanying
the revision of Directive 1999/32/EC on the Sulphur Content of certain Liquid Fuels,
Final Report. Report to European Commission, ED45756, Issue 3, 23rd December
2009.

Tavoite ja perusteet

Selvityksessa (4) on tarkasteltu paastorajoitusvaatimusten vaikutuksia (vuosille 2015 ja
2020):

¢ analysoimalla niitd hyotyjé joita saavutetaan uusilla IMO:n polttoaine- ja koneistostan-
dardeilla sek& paastojen kontrollialueiden (SECA, NECA) laajennuksella.

o laskemalla méaraysten aiheuttamat lisdkustannukset
Késiteltyja alueita ovat: Itdmeri, Mustameri, Valimeri, Koillis-Atlantti ja Pohjanmeri

Skenaariona on oletettu ettd kaikki alukset, jotka on rakennettu 1.1.2016 ja sen jalkeen ja
purjehtivat Itdmerelld, Pohjanmerella ja Englannin kanaalilla sekd Vélimerell4 tayttavat
Tier 111 vaatimuksia.

Selvityksessa on laskettu ns. ”unit abatement cost” eli kustannus per tonni paastévahennys-
t& ”Cost per tonne emission reduced”. Tatd arvoa on kaytetty, kun on laskettu kokonaiskus-
tannuksia eri merialueille.

Suurimmat operointikustannukset ovat kaytetty urea seka katalyytin vaihto muutaman vuo-
den vélein. Oletettu Urean hinta 0,2 €/1.

Oletuksena on etté alus operoi 4000 tuntia merella (NECA alueella).
Investointikustannus 32—-64 EUR/KW (medium speed) ja 36-59 EUR/KW (slow speed)
Laitteiston kayttoika 25 vuotta.

Tarkastelu on tehty vuodelle 2020.

Keskeiset tulokset ja havainnot

Selvityksessa todetaan ettd katalysaattori (SCR) on t&na pdivané tehokkain ja ainoa toimiva
ratkaisu typpioksidipdastojen vahentamiseksi (jos kdytetadn 6ljya polttoaineena).

Pakokaasujen kierratys (Exhaust Gas Recirculation) on kehitteilld oleva keino ja tdama yh-
distettyna vesiruiskutukseen (Water Injection) ndyttaa olevan edullisempi vaihtoehto tule-
vaisuudessa.
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Table 7.8: Tier cost estimates used in this study

Tier '['['(';/ Lifetime | O&M Egg: 2:;”3' ﬁ:ﬁ:’
S vessel] | Yearl | k&SIl | nevon | (ke NOy [€]
. Tech

vintage Tech spec

Retrofit Tier | | Basic IEM 9 25 0 0 4 8
New ﬁ'er Adv. [EM 129 25 0 0 8 17
New Tier

0.1%35) |1 EGR+WIF 743 25 15 103 166 340
New Tier

05%8) | Il EGR+WIF 743 25 22 103 173 350
New Tier

(1.45%8) | 11 EGR+WIF 743 o5 39 103 190 390
New Tier

27%89) | EGR+WIF 743 25 65 103 215 440
New mer SCR 049 25 169 0 297 600

Taulukosta ndhdaén etté katalysaattorin asennuksesta ja k&ytosta aiheutuvat keskimaaraiset
kustannukset ovat 297 000 €/alus/vuosi (kayttokustannukset 169 000 €/vuosi ja investointi-

kustannukset 128 000 €/vuosi).

Vuosittaiset lisakustannukset Itdmerelld ovat tdman arvion mukaan 41-70 M€ (2020).

Selvityksen (4) hyddynnettavyys

Kustannukset muodostuvat 1.1.2016 jalkeen rakennetuista uusista laivoista joihin on asen-
nettu katalysaattori tai muu typpioksideja vahentava tekniikka. Oletuksena on ettd maail-
man kauppalaivaston ik&rakenne on sama vuonna 2020 kuin se oli vuonna 2005.

Paivittdmalla laite- ja operointikustannuksia seké laivojen lilkennemé&éria voidaan kustan-
nuslaskentaa paivittad. Vastaavasti voidaan kustannukset laskea myds Suomeen kohdistu-
valle liikenteelle.
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(7) HELCOM Maritime 11/2012, Document 7/3, Emissions from Baltic Sea Shippingin
2011 (sisaltaa Itameren meriliikenteen polttoaineenkulutustiedot vuodelta 2011).

Tavoite ja perusteet

Raportti sisaltad Itdmeren meriliikenteen polttoaineenkulutustiedot vuodelta 2011 seka

NOXx- ja SOx-péastomaarét.
Keskeiset tulokset ja havainnot

Table 1. Summary of key results from Baltic Sea shipping in 2011

Pollutant 2011 2010 Change, %
NO,, kt 373 344.5 +8 %
SOy, kt 78.7 90.2 -13 %
CO, kt 715 62.9 +14 %
PM*, kt 22.7 23.4 -3 %
of which
Elementary Carbon, kt 2.6 2.4 +9 %
Organic Carbon, kt 6.7 6.1 +10 %
Ash, kt 1.9 1.7 +9 %
Hydrated SO, kt 11.5 13.2 -13 %
CO2, Mt 18.9 17.3 +10 %
Fuel, kt 6220 5676 +10 %
Energy use, petajoules (1015 ]) 266 2472 +10 %
Vessels with IMO number 7527*%  7109** +6 %
Small vessels, no IMO number 5478t 3953¢ +39 %
Cargo throughput (DWT*km), in 10°t 634+ 591# +7 %
km

Selvityksen (7) hyddynnettavyys

Selvityksessa annettuja kulutus- ja padstomaaria voidaan kayttaa jatkoselvityksissa (vaihe

2).

(8) US Department of Transport, 2011. Exhaust Gas Cleaning Systems Selection Guide.

File No. 10047.01, 22 February 2011, Rev. A
Tavoite ja perusteet

Tama selvitys ei kasittele typpipééstoja erikseen, mutta korostaa etté varustamon on huo-
mioitava typpipéaéstovaatimuksia, kun valitsee menetelméan rikkipéaastovahennysta varten.
Esimerkiksi katalysaattori toimii tehokkaimmin kuumassa, kuivassa ja alhaisen rikkipitoi-

suuden omaavassa pakokaasuvirrassa.
Selvityksen (8) hyddynnettavyys

Selvitys (8) ei anna lisdarvoa tédhan selvitykseen.
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(9) Proposal of the Baltic Sea States to designate the Baltic Sea as an Emission Control
Area, draft, 7 February 2012

Tavoite ja perusteet
Tassa selvityksessa esitetdén etté Itdmeri tehtéisiin typpipééstojen rajoitusalueeksi (NECA).

On tarkasteltu laivojen typpioksidipd&stoméaaria, niiden vaikutusta ilmanlaatuun, ekosys-
teemeihin ja ihmisten terveyteen.

Saannosta koituvat lisakustannukset on laskettu perustuen nykyiseen Itdmeren laivaliiken-
teeseen ja polttoainekulutukseen. Polttoaineen kulutus- ja NOx-padstdarvot on saatu
SNOOP mallista perustuen 2008 tilastoon (Jalkanen et al., 2009).

Laivojen romutusika on oletettu olevan 30 vuotta. Kaikki yli 30 vuotta vanhat alukset kor-
vataan uusilla Tier vaatimuksia tayttavilla aluksilla.

Liséksi liikenne on oletettu kasvavan 2 % vuosittain.

Laite- ja operointikustannukset perustuvat MEPC 59/6/5 ja ENTEC 2005 l&hteisiin. Lisaksi
yksi laitetoimittaja on paivittanyt hintoja tuoreemmalla tiedolla. SCR laitteiston kustannuk-
sena on kéytetty 50 €/kW.

Laitteiston ika 25 vuotta.
Korkokanta 5 % ja 10 %.

Urean hinta on suurin yksittadinen kayttokustannus 80 %. (7,5-10 % polttoainekustannuksis-
ta).

Kaksi skenaariota on tutkittu:

1. Kaikki uudet alukset varustetaan SCR laitteistolla 2016

2. SCR laitteisto asennetaan aluksiin, jotka edustavat 95 % NOx-paastoisté (laivatyypeit-
tain). Talla olettamuksella jatetadn pois alukset, jotka liikkuvat vain satunnaisesti NE-
CA alueella.

Keskeiset tulokset ja havainnot

Keskiméaaraiset kustannukset vahentéa typpipéaéstoja ovat tamén selvityksen mukaan 1316—
1844 €/ton NOx.

Typen véhentdminen RoRo, RoPax ja konttialuksille on erityisen kustannustehokasta (kus-
tannus alle 3000 €/ton N = 912 €/ton NOX).

Rahtikustannukset tulevat Tier 111 vaatimuksista johtuen kasvamaan 2-4,6 % riippuen lai-
vatyypisté ja koosta.

Lis&kustannus tulee kasvamaan asteittain 1.1.2016 jalkeen koska Tier 111 vaatimukset kos-
kevat vain usia aluksia. Kustannukset ovat 76,6 MEUR/v vuonna 2020 ja 289 MEUR/v
vuonna 2030 (skenaario 1) ja 55,6 MEUR/v vuonna 2020 ja 206 MEUR/v vuonna 2030
(skenaario 2) .

Tama on linjassa AEA selvityksen kanssa (4) missa luvut vuodelle 2020 ovat vélissa 41-70
MEUR/v .
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NOx abatement costs per year until 2040, traffic increase 2%,
vessel lifetime 30 years, 12 shiptypes, interest rate 5%
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Selvityksen (9) hyddynnettavyys

Tuloksista nahddén ne laivatyypit, jotka edustavat suurimpia NOx-paastoméaéria. Naille
voidaan tehda tarkempia analyyseja koska ne edustavat suhteessa aika pienta lukumaéaraa.

Liikennemaarat koskevat koko Itdmerta ja ovat vuodelta 2008. Tulokset voidaan kayttaa
sellaisenaan tai korjata uudemman liikenndintitiedon mukaan, jos sellainen saadaan. Néaista
saadaan kuitenkin hyva vertailuluku.

Tulos ei kerro mitddn Suomeen kohdistuvasta liikenteestd, mutta vastaava laskenta voidaan
tehdd, kun tiedetddn Suomeen kohdistuvan liikenteen maaré ja alusjakauma tyypeittain.
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3.2 Rikkipaastot

Y hteenveto rikkipaastdja vahentévista tekniikoista on esitetty liitteessé 3 (Liite 3, keinot
rikkioksidipéaéstojen vahentamiseksi).

Selvitysten investointi- ja kdyttokustannukset sekd muut tulokset on koottu kaikkien selvi-
tysten osalta my6s omiin taulukkoihin, liite 1.

Tutkitut aikaisemmat selvitykset

(4) AEA, 2009. Cost Benefit Analysis to Support the Impact Assessment accompanying
the revision of Directive 1999/32/EC on the Sulphur Content of certain Liquid Fuels,
Final Report. Report to European Commission, EDA45756, Issue 3, 23rd December
2009.

Tavoite ja perusteet

Tassa raportissa on tarkasteltu paastorajoitusvaatimusten vaikutuksia (vuosille 2015 ja
2020):

¢ analysoimalla niitd hyotyjé joita saavutetaan uusilla IMO:n polttoaine- ja koneistostan-
dardeilla sek& paastojen kontrollialueiden (SECA, NECA) laajennuksella.

o laskemalla méaraysten aiheuttamat lisdkustannukset

¢ arvioimalla ne vaikutukset, kustannukset, uhat ja tekniset vaatimukset, jotka liittyvét
rikkipesureiden kayttoon ja vaharikkisen tisleen kayttoon laivan hoyrykattiloissa.
(S&é&nnot vaharikkisen polttoaineen kaytosta satamissa astui voimaan 1.1.2010 ja pitaisi
olla toteutettu jo eik& ndiden saantdjen vaikutusta kasitelld tdssa yhteenvedossa).

Késiteltyja alueita ovat: Itdmeri, Mustameri, Vélimeri, Koillis-Atlantti ja Pohjanmeri

Selvityksessa on laskettu ns. ”unit abatement cost” eli kustannus per tonni paastévahennys-
ta ”Cost per tonne emission reduced”. Tatd arvoa on kaytetty, kun on laskettu kokonaiskus-
tannuksia eri merialueille.

Todetaan ettéd investoinnin suhteen tarkeimmat tekijéat ovat, onko kyseessé uusi vai vanha
laiva sekd minkalainen pesuri tullaan asentamaan. Selvityksessé on esitetty kustannusarvi-
oita investoinneille sekéd uudisrakennuksille etté jalkiasennuksille.

Kéyttokustannuksia on pyritty huomioimaan kattavasti kuten:

¢ polttoainekustannukset

e pesurien lisitehon tarve

o yllapitokustannukset

e lipedn kustannukset

e makean veden tuottokustannukset

e jatteen poistokustannus (sludge disposal cost)

Polttoaineen perustana (baseline) on kaytetty vuoden 2006 vaatimusta (max 1,5 % S). Kor-
kearikkinen polttoaine 2,94 % S on kaytetty pesurin kanssa.

Polttoaine-kustannukset Purvin& Gertz (2009) ennusteen mukaan. 2,94 % S = 420 $/ton,
1,5 % = 400 $/ton, 0,1 %S = 700%/ton.

Kaikki kustannukset ovat €2005 tasoa. 4 % korkokantaa on kaytetty laskelmissa.
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Tarkastelu on tehty vuosille 2015 ja 2020
Keskeiset tulokset ja havainnot
Laskettu rikin vahentdmiskustannus (abatement cost €/ton SOXx)

Merivesipesuri 500- 885 €/ton (uudisrak. — jalkiasennus)
Makeavesipesuri 1730-2505 €/ton (uudisrak. — jalkiasennus)
Siirto MGO kéayttoon 3053-3700 €/ton

Kéayttamalla rikkipesuria rikin véahentamisen kustannukset koko Itdmeren alueella:

168 — 561 MEUR 05 vuodessa (2015).
120 — 540 MEUR o5 vuodessa (2020).

Kayttamalla matalarikkista polttoainetta (0,1 % S MGO) vastaavat kustannukset ovat:

901 — 1080 MEUR,0s vuodessa (2015).
977 — 1180 MEUR 05 vVuodessa (2020).

Selvityksen (4) hyddynnettavyys

Tassa selvityksessa on kéytetty vuoden 2006 rikkipéaastovaatimusta (1,5% S -> 0,1 % S)
perustana ja kustannussaastot on verrattu tahan tasoon, joten tulokset eivat taysin vastaa
tdman paivén tasoa (1 %S -> 0,1 % S).

Selvityksessa kaytetyt kustannustiedot ovat suhteellisen vanhoja.
Kéytetyt polttoainekustannukset eivét vastaa tdmén pdivan tasoa.

Annettu hintahaarukka rikkipesureille riippuu pesurin tyypistd. Makeavesipesuri on huo-
mattavasti merivesipesuria kalliimpi. Koska merivesipesuri ei toimi Itdmeren matalan suo-
lapitoisuuden vesissg, on kdytettdva makeavesipesuria, ja kustannukset ovat lahempéna an-
netun haarukan ylaarvoa.

Tama selvitys on ainoa, joka késittelee koko Itdmerta rikkipaastjen osalta, joten tasta ra-
portista saadaan ainakin yksi vertailupiste.
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(5) Juha Kalli, Tapio Karvonen ja Teemu Makkonen, 2009. Laivapolttoaineen rikkipitoi-
suus vuonna 2015. Selvitys IMO:n uusien maaraysten vaikutuksesta kuljetuskustan-
nuksiin. Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 20/2009

(6) Juha Kalli, 2012. Paivitys: Laivapolttoaineiden rikkipitoisuus vuonna 2015. Selvitys
IMO:n uusien maaraysten vaikutuksesta kuljetuskustannuksiin. Turun yliopisto, Me-
renkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus.

Tavoite ja perusteet

Tassa selvityksessa on tarkasteltu rikkipéastorajoitusvaatimusten vaikutuksia kuljetuskus-
tannuksiin vuonna 2015. Vuonna 2012 tehty selvitys on paivitys vuonna 2009 tehdysta jo-
ten tassa kasitelladn molempia yhdessa. Vain vuoden 2012 paivitysraportin lukuja esitetdan
alla.

Laskelmat on tehty kahdelle ryhmaélle vuonna 2011 Suomeen kohdistuvasta liikenneméa-
réstd: kaikki suomessa kayneet laivat ja suomalaiset laivat (allokoituna Suomessa kéynneil-
le).

Lis&dkustannukset on laskettu polttoaineenkulutuksen perusteella, jos kaikki alukset siirtyvét
kayttdmaan matalarikkista polttoainetta. Laskelmissa ei ole huomioitu Itdmeren olosuhtei-
siin soveltuvan rikkipesurin mahdollisesta kéyt0sté saavutettavaa sdéstoa polttoainekuluis-
sa.

STEAM-mallin tuloksia ja Liikenneviraston tilastoa vuonna 2011 Suomessa kayneiden
alusten osalta soveltaen on tehty arvio Suomen ulkomaanliikenteen polttoainekulutuksesta
SECA-alueella. Lisdksi on arvioitu suomen lipun alla olevien suomeen suuntautuvan liiken-
teen polttoainekulutusta.

On laskettu kuinka paljon laivojen polttoainekustannukset tulevat nousemaan vuonna 2015
voimaanastuvan laivapolttoaineiden 0,1 % rikkipitoisuusrajan vuoksi, eli lisdkustannus, jos
siirrytdan 1% rikkia sisaltavasté polttoaineesta 0,1 % sisaltavaan polttoaineeseen. On myods
arvioitu ettd tdnaan kaytetyn vahéarikkisen keskitisleen osuus on noin 15 %.

Korkearikkinen polttoaine 1,0 % S, Vaharikkinen MGO 0,1 % S hintaero 199 €/ton. (Rot-
terdam 7.8.2012)

Selvityksessa esitetddn myds arviot rikkipesurin soveltuvuudesta suomalaisille laivoille.
Keskeiset tulokset ja havainnot
Lisakustannus, jos kaikki alukset siirtyvat kayttamaan 0,1% rikkia sisaltavaa polttoainetta
Suomessa kayneet laivat:

2,2 Mtonnia/vuosi*0,85*199 €/tonni = 371 miljoonaa € vuodessa.
Suomalaiset laivat:

0,38Mtonnia/vuosi*0,85*199 €/tonni = 64 miljoonaa € vuodessa.
Rikkipesurien soveltuvuus suomalaisille laivoille

Tekniseen soveltuvuuteen vaikuttavat esimerkiksi aluksesta 10ytyva tila ja vakavuus. Tek-
niset haasteet tekevét pesuriasennuksesta ja kustannuksista laivakohtaisen ja siten osaltaan
vaikuttavat taloudelliseen soveltuvuuteen.
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Rikkipesurit mahdollistavat laivojen operoinnin halvemmalla polttoaineella tiukentuvien
polttoaineen rikkipitoisuutta rajoittavien rajoitusten astuessa voimaan SECA-alueilla ja
my6hemmin maailmanlaajuisesti.

Mité suurempi hintaero matala- ja korkearikkisen polttoaineen vélill4 on sitd suuremman ta-
loudellisen hyddyn rikkipesuriin investoinut laivavarustamo saa.

Raskaan polttodljyn (rikkia alle 3,5 %) ja alle 0,1 % rikkia sisaltavan keskitisleen hintaero
ja kulutus SECA -alueella ovat merkittavimmat tekijat, jotka maaradvat laitehankinnan
kannattavuuden, eli taloudellisen soveltuvuuden. Myos laivan odotettavissa oleva eliniké ja
mahdollisesti menetetty kapasiteetti pitdd huomioida.

Jotta rikkipesurin asentaminen olisi taloudellisesti kannattava investointi, on laivan poltto-
aineenkulutuksen SECA -alueella oltava riittdvéan suuri. Reynoldsin mukaan, selvitys ( 8),
polttoainekulutuksen SECA alueella tulisi olla yli 4000 tonnia.

Suomalaisia laivoja tarkastellussa laivueessa (Suomessa kayneet laivat) on 124, joista 44
aluksella polttoainekulutus SECA-alueella on yli 4 000 tonnia vuodessa. Naista valtaosa on
ro-ro -lastialuksia ja ro-ro -matkustaja-aluksia. 33 suomalaisen laivan nettonykyarvo on po-
sitiivinen vuoden 2013 investoinnille (eli rikkipesurin asentaminen on Kallin mukaan ta-
loudellisesti kannattavaa).

Kalli on kayttanyt Reynoldsin mukaisia laitekustannuksia (makeavesipesuri). Laitekustan-
nuksiin on lisatty 50 % ja tatd arvoa on kaytetty kokonaisinvestointikustannuksena.

Selvityksen liitteessé on Wartsilan laskelma kahden aluksen pesuriasennuksen takaisinmak-
Suajasta.

Selvityksen (6) hyddynnettavyys

Selvityksend on ollut Suomeen kohdistuva liikenne ja lisdksi myos suomalaisten laivojen
Suomeen kohdistuva liikenne joten tésté saadaan vertailupiste. Data on suhteellisen tuoret-
ta, vuodelta 2011.

Selvityksesta saadaan myos luku vastaavalle polttoaineen kulutukselle.

Laskettu lisékustannus, jos kaikki laivat siirtyisivat kayttdmaan matalarikkisté polttoainetta
antaa toisen (ylemman) &aripaan. Lukuja voidaan helposti péivittad uusilla polttoaineen
hinnoilla.

Toista aaripaata (rikkipesurin kayttod) ei ole laskettu, mutta selvityksessé on pohdittu kuin-
ka moneen suomalaiseen alukseen olisi taloudellista asentaa rikkipesuri. Nailla luvuilla ei
kuitenkaan ole niin suurta merkitysta, koska suuri osa Suomeen kohdistuvasta liikenteesta
tapahtuu muiden lippuvaltioiden aluksilla.
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(7) HELCOM Maritime 11/2012, Document 7/3, Emissions from Baltic Sea Shipping in
2011 (sisaltaa Itameren meriliikenteen polttoaineenkulutustiedot vuodelta 2011).

Tavoite ja perusteet

Raportti sisaltdé Itdmeren meriliikenteen polttoaineenkulutustiedot vuodelta 2011 sek&

NOXx- ja SOx-péastomaarét.
Keskeiset tulokset ja havainnot

Table 1. Summary of key results from Baltic Sea shipping in 2011

Pollutant 2011 2010 Change, %
NO,, kt 373 3445 +8 %
SOy, kt 78.7 90.2 -13 %
CO, kt 715 62.9 +14 %
PM*, kt 22.7 23.4 -3 %
of which
Elementary Carbon, kt 2.6 2.4 +9 %
Organic Carbon, kt 6.7 6.1 +10 %
Ash, kt 1.9 1.7 +9 %
Hydrated SO, kt 11.5 13.2 -13 %
CO2, Mt 18.9 17.3 +10 %
Fuel, kt 6220 5676 +10 %
Energy use, petajoules (1015 ]) 266 2472 +10 %
Vessels with IMO number 7527*%  7109** +6 %
Small vessels, no IMO number 5478t 3953¢ +39 %
Cargo throughput (DWT*km), in 10°t 634+ 591# +7 %

km

Selvityksen (7) hyddynnettavyys

Selvityksessa annettuja kulutus- ja padstomaaria voidaan kayttaa jatkoselvityksissa.
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(8) US Department of Transport, 2011. Exhaust Gas Cleaning Systems Selection Guide.
File No. 10047.01, 22 February 2011, Rev. A

Tama opas on tehty tukemaan USA:ssa toimivia Ship Operations Cooperative Program
(SOCP) jaseniad méaéarittamaan vaaditut paéstotoimenpiteet, laskemaan saastépotentiaaleja
sekd ymmartamaan eri pakokaasupesuteknologioiden haasteita seké asennus- etta operoin-
timielessa. Kahdeksan laitevalmistajan pesureita on esitetty.

Opas antaa laskentaesimerkkeja erityyppisille laivoille. Oppaassa kuitenkin huomautetaan
ettd jokaisen laivaoperaattorin pitdisi tehda laivakohtaisia analyyseja ja harkita prototyyp-
piasennusta l&hitulevaisuudessa.

Laskelmissa verrataan laitteiston investointi- ja kayttokustannuksia MGO:n kayton lisdkus-
tannuksiin. Laskelmia on suoritettu neljalle eri pesurityypille (Merivesi, makeavesi, hybridi
ja kuiva pesuri).

Liséksi on tehty herkkyysanalyysi varioimalla inflaatiota ja polttoaineen hintaa tulevaisuu-
dessa.

Selvityksessa on esitetty erikokoisten rikkipesurien hintoja konetehon ja pesurityypin mu-
kaan. Laitekustannusten péélle on lisétty: asennus ja kayttéonotto 50 %, suunnittelu 7 % ja
koulutus ja dokumentointi 2 %.

Alla hinnat muunnettuina Euroiksi kurssilla 1,3 USD/EUR.

Scrubber capital cost (reynolds)
2500 -
2000 -
% 1500 - B Open Loop
o 1000 - Closed loop
- .
500 - I I Hybrid
Dr
Ni E B = = B v
1 3 10 12 16 36
MW

Kéyttokustannukset on huomioitu suhteellisen kattavasti:

e pesurien lisatehon tarve 2 %

o yllapitokustannukset 4 % laitekustannuksista

¢ 0,8 % raskaasta polttoaineesta kuluu polttoaineen késittelyyn kuten lammitykseen, sepa-
rointiin jne.

e Lipeé&n hinta $270-$340 / ton (50 % NaOH)
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e Tislatun polttoaineen lampdarvo on alhaisempi kuin raskaan poltto6ljyn. Korjauskerroin
5 %.

Polttoaineen hintana on kaytetty:
Korkearikkinen polttoaine IFO 380 $540,5 / ton, VVé&harikkinen MGO $796,0 /ton (Bunker-
world .com / Los Angeles 11.01.2011). Laskelmissa k&ytetty oletusta ettd MGO on 50 %

HFO:ta korkeampi. Lisaksi huomioidaan herkkyysanalyysissa 8 % vuosittainen hinnannou-
su polttoaineelle.

Korkokanta 3,3 % PPI ja 3,0 % CPI.

Tarkastelu on tehty 2011, pesurin asennus oletettu tapahtuvan 2014 ja elinkaarikustannuk-
set on laskettu jaksolle 2015-2025 (10 vuoden kéyttoika).

Keskeiset tulokset ja havainnot

Laskelmien tarkoituksena on esittd4 paljonko voidaan sééstéa asentamalla rikkipesuri lai-
vaan, verrattuna siihen etta kaytettaisiin matalarikkista polttoainetta.

Laskelmia on tehty kolmelle erikokoiselle laivalle. Yhdelle tyypille on tarkasteltu kaikki
nelja pesurivaihtoehtoa. Néaista edullisin on merivesipesuri ja talle vaihtoehdolle on tehty
herkkyysanalyysi. Hybridi-, makeavesi- ja kuivapesurit asettuvat aika lahelle toisiaan.

Herkkyysanalyysi osoittaa, ettd mit4d enemman polttoainetta alus kuluttaa SECA-alueella,
sitd kannattavampi investointi on. Jos alus (2000 TEU konttialus) kuluttaa alle 4000 t (21 %
vuosikulutuksesta) polttoainetta SECA-alueella, rikkipesuria ei kannattaisi asentaa.

Selvityksen (8) hyddynnettavyys

Tama selvitys (8) on hyvé opas pesurikustannusten arvioimiseksi. Selvityksesséa on myods
hyvia esimerkkeja herkkyysanalyysin suorittamisesta. Laite- ja kdyttokustannukset ovat
vain suuntaa antavia ja pitaé paivittaa tuoreimmilla tiedoilla.

Selvitys ei katso tilannetta Suomen tai Itdmeren kannalta eika siita ole lisdarvoa.

Tama on ainoa selvitys, jossa kuivapesuri on huomioitu. Kuivapesurin hinta ei selvityksen
mukaan poikkea méarkapesureista ja on varteenotettava vaihtoehto, jos sen asennus on tek-
nisesti mahdollinen.
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(10) BLG 17/INF.7. Investigation of appropriate control measures (abatement technolo-
gies) to reduce Black Carbon emissions from international shipping

Tavoite ja perusteet

Selvityksessa kaydaan lapi keinoja, joiden avulla voidaan v&hentdd mustan hiilen syntymis-
t& laivojen pakokaasupééstoista. Useita mahdollisuuksia ja teknologioita on tarkasteltu. Jot-
kut ndista vahentdvat myos rikkipaastoja, mutta selvityksen paatarkoitus ei ole tutkia rikki-

paastdjen vahentamista.

Selvityksessa mainitaan, etta rikkipesurin kustannus uudisrakennuksessa on $330/kW ja
jalkiasennuksessa $368/kW mukaan lukien off-hire ja telakointikustannukset.

My0ds LNG jélkiasennuskustannuksille esitetdén arvio, laitteisto 126 USD/kW ja koko
asennus 455 USD kW.

Kéyttokustannuksia on mainittu kuten “fuel penalty” markapesurille 1,6 %, kuivapesurille
3,4 % ja LNG kaytolle 3,2 %.

Keskeiset tulokset ja havainnot
Ei mainittavaa.
Selvityksen (10) hyédynnettavyys

Selvitys on ainoa, joka antaa arvioita LNG investointikustannuksista / operoinnista.
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4. MARPOL-yleissopimuksen VI liitetta (energiatehokkuus)
koskevat selvitykset

Tutkitut aikaisemmat selvitykset

(11)Kaj Riska & Harri Eronen, ILS Oy, 2011. Impact of the proposed Energy Efficiency
regulations on Baltic Tankers and Bulkers

Tavoite ja perusteet
Selvityksen ensisijaiset tavoitteet ovat olleet selvittdd seuraavat nelji kohtaa:

e Energiatehokkuutta tavoittelevan sadnndston vaikutus suomalaiseen tonnistoon
e Jaalaivojen energiatehokkuus
e Jadlaivojen energiatehokkuuden parantaminen

¢ Mahdollinen ristiriita jadlaivojen vahimmadistehontarpeen ja energiatehokkuussdénnos-
ton asettaman maksimikonetehon vélilla

Selvityksessa on tutkittu tyypillisten suomalaisten jaaluokitettujen laivojen EEDI- indeksia
(energiatehokkuusindeksid). Se perustuu suomalaisen tonniston analysointiin. Tarkemmat
esimerkkilaskelmat on tehty kahdelle erityyppiselle laivalle.

Selvityksen aineistona on suomalainen tonnisto. Laivoja (yli 400 brt) on 189 kpl, joista uu-
disrakenteina 29 olisi energiatehokkuusséannoston alaisia. S&&nndéston piiriin ei mm. kuulu
RoRo-, RoPax- alukset eivétka hinaajat.

Selvityksessa esitetddn EEDI:n perusteet ja myos jaélaivoja koskevien korjauskertoimien
kaytto.

Aluksi tutkimuksessa selvitetdan energiatehokkuusindeksié yleensa ja sitten jaélaivojen
laskentaperusteita. Erikseen tarkastellaan vield sitd, mitk& laivat ovat ko. sadnndston alaisia,
jos olisivat uudisrakenteita. EEDI koskee siis vain uudisrakenteita. (kohdat 1-3).

Kohdassa 4 EEDI-indeksi lasketaan esimerkinomaisesti kahdelle erityyppiselle laivalle,
joista molemmilla on 1A Super -jadaluokka:

e MS Eira, irtolastialus 19625 dwt, jadkeula
e MS Jurmo, sailidlaiva 25049 dwt, bulbikeula

Edelleen esitetddn mahdollisuuksia pienentda EEDI-lukua ko. laivoille muuttamalla niité
seuraavasti:

e jadkeula vs. avoveteen optimoitu keula

e padmittaoptimointi

e potkurioptimointi

o erikoispropulsio esim. vastakkain pyorivat potkurit
o diesel-sdhkdinen koneisto

o akseligeneraattoreiden kaytto

e kahden tehomoodin sovellus

e kahden kulkusuunnan alus (jadajo ja avovesi)

e polttoaineen vaihto LNG:hen
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Kohdissa 5-6 tarkastellaan viela talvimerenkulun vaikutusta huomioiden jaédnmurtajien
avustuksen seka jaélaivan konetehon tarvetta.

Keskeiset tulokset ja havainnot

Jadluokkaséantdjen vaatima koneteho ja EEDI:n asettama raja ovat ristiriitaisia vaatimuk-
sia.

Kyseessa oleville laivoille saatiin laskennallisesti pienempi EEDI-luku melkein kaikissa
lasketuissa tapauksissa. MS Eiran EEDI-lukua ei saatu kuitenkaan millaan tavalla edes ta-
manhetkiseen energiatehokkuusluvun vaatimustasolle. MS Jurmon EEDI-luku on nykyisel-
I&&n uuden laivan vaatimusten tasolla. Lasketuilla muutoksilla saavutettiin paédasiassa vain
pienid eroja alkuperdiseen, ja joissain tapauksissa EEDI-luku jopa hieman kohosi, joskaan
ei ylittdnyt vaadittua raja-arvoa. Kuitenkin LNG:n kayttd polttoaineena laski EEDI-luvun
jopa phase 2 -tason alle eli alle sen, mitd vaadittaisiin uudelta laivalta alkaen 1.1.2020. Eri
menetelmien yhdistelmalla voitiin saavuttaa vaadittu EEDI-luku MS Eiran tapauksessa
Phase 2:een asti ja MS Jurmon tapauksessa myos vaiheeseen Phase 3 asti. VVoidaan siis to-
deta, ettd vaadittu EEDI on teknisesti saavutettavissa nykyisen kaltaisillakin jaélaivoilla
olemassa olevin teknisin muutoksin, mutta se lisaa laivan hintaa ja toisaalta yleensa laskee
laivan kayttokustannuksia pienemmén paakoneen ansiosta.

Talvimerenkulkua pit4é tarkastella kokonaisuutena huomioiden jd&nmurron vaatiman ener-
gian. Yksittaisten laivojen EEDI-luvun optimointi voi aiheuttaa kasvavan tarpeen jadnmur-
topalveluihin.

Selvityksen (11) hyédynnettavyys

Vertailulaskelmassa on esitetty kustannusvaikutuksia, mutta niiden perusteet ovat epasel-
vat, joskin loogiset. Laskelmien perusteena kaytettyja polttoainehintoja tai rakennuskustan-
nuksiin vaikuttavia hintoja ei ole esitetty eika perusteltu. LNG-koneistoratkaisun kéyttokus-
tannuksia ei ole analysoitu.

Yleisluontoisesti voidaan todeta ettd energiatehokkuussédantoon liittyvat valittomat kustan-
nusvaikutukset uusille aluksille on hyvin vaikeaa arvioida yksiselitteisesti.
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5. Painolastivesiyleissopimusta koskevat selvitykset

Tutkitut aikaisemmat selvitykset

(12) Preview of global ballast water treatment markets by DM King, PT Hagan, MRiggio
and DA Wright. Journal of Marine Engineering and Technology, Vol 11, Nol, Jan-
uary 2012.

5.1 Tavoite ja perusteet

Tammikuussa 2012 tehdyn selvityksen (12) tarkoitus on ollut kartoittaa miten monta alusta
tdma s&énto koskee maailmanlaajuisesti ja erityisesti Yhdysvalloissa, kuinka paljon keski-
madrin saanto aiheuttaa aluskohtaisesti kustannuksia laivanomistajalle ja siten koko maail-
man laivastolle. Selvityksessé on arvioitu jarjestelmén keskimaarainen hankinta- ja asen-
nushinta seka operointikustannukset. Namé on tuotettu aikaisemmassa tutkimuksessa
MERC Preliminary cost analyses of Ballast Water Treatment Systems December 2009. Sel-
vityksen pddmaéara on ollut arvioida yleissopimuksen aiheuttamien kustannusten suuruus-
luokka erityyppisissa, ikdisissa ja kokoisissa aluksissa.

Selvityksen puitteessa pyydettiin laitevalmistajilta tarjouksia jarjestelmista. Vastauksia saa-
tiin aluksi 10 kpl ja mydhemmin 6 kpl. Selvityksessa naitd on sovellettu tarkemmin yhteen-
s& 8 erityyppiseen ja -kokoiseen alukseen. Selvitys (12) perustuu kahteen muuhun raporttiin
ja on néista yhteenveto.

5.1.1 Keskeiset tulokset ja havainnot

Selvityksessa on arvioitu ettd tarvittava jarjestelmien méaéra on noin 70.000 kpl maailman-
laajuisesti aikavélilla 2011-2016. Tarvittavien jarjestelmien kokonaisméaéra on suurempi
kuin aluslukuméara. Painolastivesiyleissopimuksen aiheuttama kustannus elinkeinolle on
tdman perusteella arvioitu olevan 50-74 miljardia USD. Té&ssé painotetaan etta jarjestelmi-
en hintakehityksen osalta on markkinoiden kayttaytyminen huomioitava ja sen erikoispiir-
teet ymmarrettdvd. Vuoden 2016 jalkeen tarve on en&é noin 2000 jarjestelméé vuodessa, jo-
ten normaalia hintakehitysté ei ole odotettavissa. Jarjestelmien hintakehitys on hyvin vaikea
arvioida. Liséksi sddnndn noudattamisessa syntyy muita kustannuksia jarjestelmén hankin-
nan ja asentamiseen lisaksi joissa vastaavasti voi esiintyd suuria hintavaihteluja yksittaisista
tekijoista riippuen.

Selvityksessa on kaikille kahdeksalle laivatyypille ja -koolle haettu keskimaarédinen kustan-
nus jarjestelmén hankintaa, asennusta ja operointia varten. Yhteenlasketut kustannukset
edustavat kunkin laivatyypin keskimaaraista kustannusta saannon tayttamiseksi. Tutkimuk-
sessa on myds arvioitu kustannusero ns. retrofitin eli laitteen asennus olemassa olevaan
alukseen ja uudisrakennuksen vélilla. Laskelmista todetaan ettd kustannukset yksittéiselle
laivalle vaihtelevat hyvin paljon, joten arvio ei kerro kustannuksia yksittaistapaukselle. Sa-
massa laivatyypissé hinnat vaihtelevat erittain paljon, kun operointitavat ja -alueet ovat eri-
laiset. Selvitystyon aluskanta on haettu Lloydsin Fairplay global shipping fleet
-tietokannasta. Tutkimuksessa on otettu mukaan laivoja, joiden GT on vahintaan 300 tai
enemman vaikka IMO:n raja on 400GT. Selvitystydssé on kiinnitetty huomiota aikaisem-
missa tutkimuksissa vahemmé&n huomiota saaneisiin olettamuksiin. Isoihin aluksiin tullaan
tarvitsemaan enemman kuin yksi jarjestelmd. Yhteen laivaan tarvittavien jérjestelmien lu-
kumaaréé ohjaa pumppujen mééra laivassa ja painolastiveden kokonaisméara seka tankki-
jako. Tarvittavien jarjestelmien kokonaismaaré kasvaa huomattavasti verrattuna aikaisem-
piin arvioihin ja kokonaiskustannukset ovat aiempaa arvioitua huomattavasti isommat. Pul-
lonkaulan on siksi katsottu olevan jarjestelmien tuotannossa seka suunnitteluntydn suorit-
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tamisessa. Néitd kustannuksia ei ole tutkimuksessa arvioitu. Kuitenkin selvityksesséa on
paatelty, ettd tuotannosta ja suunnittelusta saattaa seurata ylimaaraisia kustannuksia koko
alalle.

Selvityksen (12) hyédynnettavyys

Selvitys (12) ei katso tdmén hetkista tilannetta Suomen ja Itdmeren kannalta. Tehty selvitys
vertaa maailman laivaston Yhdysvaltojen laivastoon. Selvityksessé kéytetyt lahtotiedot ovat
muuttuneet varteenotettavasti viimeisten parin vuoden aikana ja se puoltaa mahdollisimman
uuden materiaalin kéyton. Tietyt laht6tiedot kuten esim. polttoaineen hinta ei mydskaan il-
mene selvityksesta.

Selvityksen hyddyntdminen suomalaisten ja Itdmeren laivojen kustannusten laskennassa on
vaikeaa, koska raportista ei ilmene tarkemmin hankintaan, asentamiseen tai operointiin liit-
tyvien kustannusten yksityiskohtaisia lukuja tai laskentaa. Selvitys (12) luo kuitenkin hyvén
vertailupohjan tdmén selvityksen 2. vaihetta varten ja osa tiedoista on hyddynnettavissa.

Tarkeada on selvittdd tarkemmin miten sdénto vaikuttaa yksittaisiin aluksiin mm riippuen
operointialueesta; Itdmeren erikoispiirteet kuten murtovesi, miten Itdmeren lyhyet matkat
yhdessa painolastivesiméaaran ja késittelykapasiteetin kanssa seka alustyypin ja koon vaiku-
tus néissa olosuhteissa. Huomioimalla néité tarkeitd yksittéisia tekijoita saadaan tdsmenne-
tyt kustannukset kartoitettua.
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Liite 2 A-D Saantokohtaiset kustannukset alustyyppien ja kokoluokkien mukaan

Liite 2A

Kustannusyhteenveto, olemassa olevat alukset

Konttialus

MGO polttoaineena

Irtolastialus

Oljysailivalus

1

2

3

6 |MARPOL liite VI

Uudet alukset

EEDI Investointi €/alus

energiatehokkuus, EEDI)

1.1.2015 alkaen

EEDI Kéyttd €/vuosi

7 _|Painolastivesiyleissopimus

01.01.2015 alkaen (oletus) |Painolastivesi Investointi €/alus

315007 € 315 007 €

563 000 €

243432 € 315 007 €

386 582 €

381 000 €

381 000 €

366 865 €

332293 €

332293 €

ei sovellettavissa 40 36 41 Al 158 102 63 22 41 38 33 2
1) |kasiteltava aluskohtaisesti S M L XL S M L XL S M L XL
Saanto Soveltamisvuosi Kustannuslaji
1 [MARPOL liite IV 01.01.2018 Jatevedet Investointi €/alus
(jatevedet) Jatevedet Kaytto €/vuosi
2 |[MARPOL liite V Lastijaamaét Investointi €/alus Ei kasitelty
(lastijaamat) Lastijaamat Kaytto €/vuosi
3 [MARPOL liite V. 01.01.2013 Ruokajatteet Investointi €/alus 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 €
(ruokajatteet) Ruokajatteet Kayttd €/vuosi 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€
4 |[MARPOL VI liite 01.01.2015 SOX _Investointi €/alus 33102 € 80690 € 93692 € 115911 € 38459 € 63 965 € 91643 € 129334 € 62 551 € 87 353 € 114890 € 107 139 €
(ilmansuojelu S) ja EU rikkidirektiivi SOX Kéytté €/vuosi 452 777 € 1263182 € 1538473 € 2107 803 € 532 927 € 949 457 € 1492852 € 2558 080 € 924 615 € 1400 203 € 2077 806 € 1863916 €
5 |MARPOL VI liite Uudet alukset NOX Investointi €/alus
(ilmansuojelu NOx) 44197 NOX Kaytto €/vuosi
6 [MARPOL liite VI Uudet alukset EEDI Investointi €/alus
(energiatehokkuus, EEDI) 1.1.2015 alkaen EEDI Kaytté €/vuosi
7 _|Painolastivesiyleissopimus 01.01.2015 alkaen (oletus) |Painolastivesi Investointi €/alus 678 246 € 1441224 € 2047 000 € 2141000 € 453 296 € 623 224 € 1509 635 € 1578046 € 257 747 € 276 000 € 315 007 € 343 637 €
Painolastivesi Kayttd €/vuosi 15926 € 34021 € 43 867 € 47 562 € 10872 € 16 453 € 33494 € 37188 € 8915 € 8913 € 9974 € 10741 €
A Kustannusyhteenveto, olemassa olevat alukset Kappaletavara-alus Roro-alus Autojenkuljetus-alus Matkustaja-autolautta
MGO polttoaineena
4 5a 5b 6
ei sovellettavissa 415 241 99 14 10 11 47 9 7 7 6 14 10 3
1) |kasiteltava aluskohtaisesti S M L XL S M L S M L S M L XL
Saanto Soveltamisvuosi Kustannuslaji
01.01.2018 Jatevedet Investointi €/alus 1) 1) 1) 1)
Jatevedet Kayttd €/vuosi 1 i 1 i)
Lastijaamaét Investointi €/alus
) Lastijaamat Kaytté €/vuosi
3 |MARPOL liite V' 01.01.2013 Ruokajétteet Investointi €/alus 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € =€) =€ =€) =€
(ruokajatteet) Ruokajétteet Kaytt €/vuosi 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ == - == -
4 |MARPOL VI liite 01.01.2015 SOX_Investointi €/alus 20764 € 40048 € 74604 € 94122 € 68 256 € 92792 € 132863 € 64821 € 101509 € 99282 € 115890 € 151637 € 144 866 € 150982 €
(ilmansuojelu S) ja EU rikkidirektiivi SOX Kéyttd €/vuosi 276 072 € 557 144 € 1144441 € 1548 160 € 1026 326 € 1518318 € 2 700 257 € 964 612 € 1721584 € 1667 838 € 2107 178 € 4888 210 € 5772 984 € 5 029 605 €
5 Uudet alukset NOX Investointi €/alus
44197 NOX Kayttd €/vuosi

332293 €

Painolastivesi Kayttd €/vuosi

8913 €| 9763 €| 9921 €|

15432 € |

8267 €| 10119€ |

11503 € |

11503 € | 11522 € |

11522 € |

10137 € |

10133 € |

10133 € |

10133 €
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Liite 2B
Kustannusyhteenveto, olemassa olevat alukset Irtolastialus Oljysailidalus Konttialus
Rikkipesuri ja HFO kaytto
-ei ovellettavissa 40 36 41 11 158 102 63 22 41 38 33
kasiteltévé aluskohtaisesti S M L XL S M L XL S M L
Saanto Soveltamisvuosi Kustannuslaji
MARPOL liite IV 01.01.2018 Jatevedet Investointi €/alus
(jatevedet) Jatevedet Kayttd €/vuosi
MARPOL liite V Lastijaamat Investointi €/alus Ei kasitelty
(lastijaamat) Lastijaamét Kaytté €/vuosi
MARPOL liite V. 01.01.2013 Ruokajatteet Investointi €/alus 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 €
(ruokajatteet) Ruokajatteet Kaytto €/vuosi 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 €
MARPOL VI liite 01.01.2015 SOX_Investointi €/alus 1325804 € 3065729 € 3586 236 € 4516 998 € 1515133 € 2463297 € 3576130 € 5330443 € 2381539€ 3350013 € 4492931 €
(imansuojelu S) ja EU rikkidirektiivi SOX Kéyttd €/vuosi 16 888 € 6722 € 3002 € |- 5069 € 15939 € 10803 € 3627 € 11774 € 11118 € 4886 € |- 4632€ |-
MARPOL VI liite Uudet alukset NOX Investointi €/alus
(ilmansuojelu NOx) 01.01.2021 NOX Kaytto €/vuosi
MARPOL liite VI Uudet alukset EEDI Investointi €/alus
(energiatehokkuus, EEDI) 1.1.2015 alkaen EEDI Kaytto €/vuosi
Painolastivesiyleissopimus 01.01.2015 alkaen (oletus) |Painolastivesi Investointi €/alus 678 246 € 1441224€ 2047000 € 2141000 € 453 296 € 623224 € 1509635 € 1578046 € 257747 € 276 000 € 315007 €
Painolastivesi Kéytté €/vuosi 14325 € 29759 € 38000 € 40450 € 10188 € 14675 € 29409 € 31859 € 8648 € 8648 € 9583 € 10208 €
B Kustannusyhteenveto, olemassa olevat alukset Kappaletavara-alus Roro-alus Autojenkuljetus-alus Matkustaja-autolautta
Rikkipesuri ja HFO kaytto
4 5a 5b 6
-ei sovellettavissa 415 241 99 14 10 11 47 9 7 7 6 14 10 3

1) |kasiteltava aluskohtaisesti S M L XL S M L S M L S M L XL
Saanto Soveltamisvuosi Kustannuslaji
MARPOL liite IV 01.01.2018 Jatevedet Investointi €/alus 1) 1) 1) 1)
(jatevedet) Jatevedet Kayttd €/vuosi 1 1 i i
MARPOL liite V Lastijaamat Investointi €/alus
(lastijaamat) Lastijaamat Kayttd €/vuosi
MARPOL liite V. 01.01.2013 Ruokajatteet Investointi €/alus 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € -€ -€ -€
(ruokajatteet) Ruokajatteet Kaytto €/vuosi 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € -€ =€ =€
MARPOL VI liite 01.01.2015 SOX_Investointi €/alus 893359 € 1581514 € 2 856 850 € 3623103 € 2641119 € 3620983 € 5406 483 € 2514691 € 3966 800 € 3927 440 € 4916 084 € 7879368 € 8661 876 € 8219064 €
(imansuojelu S) ja EU rikkidirektiivi SOX Kéyttd €/vuosi 18935 € 15 650 € 8287 € 2869 € 9819 € 3278 € 13943 € 10610 € 459 € 1211€ |- 5060 € |- 49 577 € |- 64 612 € |- 51971 €
MARPOL VI liite Uudet alukset NOX Investointi €/alus
(ilmansuojelu NOx) 01.01.2021 NOX Kaytto €/vuosi
MARPOL liite VI Uudet alukset EEDI Investointi €/alus
(energiatehokkuus, EEDI) 1.1.2015 alkaen EEDI Kaytto €/vuosi
Painolastivesiyleissopimus 01.01.2015 alkaen (oletus) | Painolastivesi Investointi €/alus 276 000 € 315007 € 315007 € 563 000 € 243432 € 315007 € 386582 € 381000 € 381000 € 381000 € 366 865 € 332293 € 332293 € 332293 €

Painolastivesi Kéytté €/vuosi 8 648 € 9443 € 9548 € 14 362 € 8161 € 9688 € 10900 € 10900 € 10900 € 10900 € 9688 € 9688 € 9688 € 9688 €
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Liite 2C

c Kustannusyhteenveto, uudisrakennukset Irtolastialus Oljyséilibalus Konttialus
MGO polttoaineena
ei sovellettavissa 40 36 41 11 158 102 63 22 41 38 33 2
1) |kasiteltava aluskohtaisesti S M L XL S M L XL S M L XL
Saanto Soveltamisvuosi Kustannuslaji
1 [MARPOL liite IV 01.01.2018 Jatevedet Investointi €/alus
jatevedet) Jatevedet Kayttd €/vuosi
2 [MARPOL liite V. Lastijaamat Investointi €/alus Ei kasitelty
(lastijaamat) Lastijaamét Kaytté €/vuosi
3 [MARPOL liite V. 01.01.2013 Ruokajatteet Investointi €/alus 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12 750 € 12 750 € 12 750 € 12 750 € 12750 € 12750 € 12750 €
(ruokajatteet) Ruokajatteet Kaytto €/vuosi 1435€ 1435 € 1435€ 1435 € 1435 € 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435 € 1435 € 1435 €
4 [MARPOL VI liite 01.01.2015 SOX _Investointi €/alus 33102 € 80 690 € 93692 € 115911 € 38459 € 63 965 € 91643 € 129334 € 62551 € 87 353 € 114 890 € 107 139 €
(ilmansuojelu S) ja EU rikkidirektiivi SOX Kaytté €/vuosi 452 777 € 1263182 € 1538473 € 2107 803 € 532927 € 949 457 € 1492852 € 2558 080 € 924 615 € 1400 203 € 2077806 € 1863916 €
5 [MARPOL VI lite Uudet alukset NOX Investointi €/alus 188 069 € 481 763 € 569 751 € 734 069 € 219518 € 374 359 € 555 564 € 848 149 € 365521 € 526 274 € 725983 € 666 514 €
(ilmansuojelu NOx) 44197 NOX Kaytto €/vuosi 86 101 € 194 685 € 231480 € 307 441 € 96 859 € 152 698 € 225386 € 367395 € 149371 € 213005 € 303443 € 274923 €
6 _|MARPOL liite VI Uudet alukset EEDI Investointi €/alus
(energiatehokkuus, EEDI) 1.1.2015 alkaen EEDI Kaytto €/vuosi
7 _|Painolastivesiyleissopimus 01.01.2015 alkaen (oletus) |Painolastivesi Investointi €/alus 275112 € 684 112 € 940 000 € 940 000 € 172 862 € 275112 € 684 112 € 684 112 € 131962 € 145 000 € 172 862 € 193312 €
Painolastivesi Kéytté €/vuosi 15926 € 34021 € 43 867 € 47 562 € 10872 € 16 453 € 33494 € 37188 € 8915 € 8913 € 9974 € 10741 €
Aluskohtainen kokonaiskustannus Yhteensé Investointi _€/alus 509 033 € 1259315€ 1616193 € 1802730 € 443 589 € 726 186 € 1344069 € 1674345€ 572784 € 771377 € 1026 486 € 979715 €
Yhteensé Kéaytto €/vuosi/alus 556 239 € 1493324 € 1815 256 € 2464241 € 642 093 € 1120044 € 1753166 € 2964 098 € 1084336 € 1623 556 € 2392658 € 2151016 €
Kustannusyhteenveto, uudisrakennukset Kappaletavara-alus Roro-alus Autojenkuljetus-alus Matkustaja-autolautta
c MGO polttoaineena
4 S5a 5b 6
ei sovellettavissa 415 241 99 14 10 11 47 9 7 7 6 14 10 3
1) |kasiteltava aluskohtaisesti 5 M L XL S M L S M L S M L XL
Saanto Soveltamisvuosi Kustannuslaji
1 |MARPOL liite IV 01.01.2018 Jatevedet Investointi €/alus 1) 1) 1) 1)
(jatevedet) Jatevedet Kayttd €/vuosi 1) 1) 1) 1)
2 [MARPOL liite V Lastijaamat Investointi €/alus
(lastijaamat) Lastijaamat Kayttd €/vuosi
3 |MARPOL liite V 01.01.2013 Ruokajatteet Investointi €/alus 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12750 € 12 750 € 12 750 € 12750 € € € € €
(ruokajatteet) Ruokaja Kaytto €/vuosi 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ 1435€ -€ -£€ -€ -€
4 |MARPOL VI liite 01.01.2015 SOX_Investointi €/alus 20764 € 40 048 € 74604 € 94122 € 68 256 € 92792 € 132863 € 64821 € 101509 € 99282 € 115890 € 151 637 € 144 866 € 150982 €
(ilmansuojelu S) ja EU rikkidirektiivi SOX Kéayttd €/vuosi 276 072 € 557 144 € 1144441 € 1548 160 € 1026 326 € 1518318 € 2700257 € 964 612 € 1721584 € 1667838 € 2107178 € 4888 210 € 5772984 € 5029 605 €
5 |MARPOL VI liite Uudet alukset NOX Investointi €/alus 116 795 € 228914 € 442 021 € 572743 € 401 393 € 563 503 € 881417 € 379726 € 625142 € 609 139 € 733901 € 1249 946 € 1336 788 € 1265 828 €
(ilmansuojelu NOXx) 44197 NOX Kaytto €/vuosi 62369 € 100 108 € 178 801 € 232774 € 162992 € 228788 € 386 304 € 154 728 € 255931 € 248 756 € 307357 € 676 198 € 792949 € 694 872 €
6 [MARPOL liite VI Uudet alukset EEDI Investointi €/alus =€ =€ € € S =€ =€ =€ =€ S€ =€ € S €
(energiatehokkuus, EEDI) 1.1.2015 alkaen EEDI Kéyttd €/vuosi -€ -€ -€ -€ -€ -€ -€ -€ -€ -€ -€ -£€ -€ -€
7 _|Painolastivesiyleissopimus 01.01.2015 alkaen (oletus) [Painolastivesi Investointi €/alus 145 000 € 172 862 € 172 862 € 350 000 € 121737 € 172862 € 223987 € 220000 € 220000 € 220000 € 172 862 € 172 862 € 172 862 € 172 862 €
0 Painolastivesi Kayttd €/vuosi 8913 € 9763 € 9921 € 15432 € 8267 € 10119 € 11503 € 11503 € 11522 € 11522 € 10137 € 10133 € 10133 € 10133 €
Aluskohtainen kokonaiskustannus Yhteensé Investointi _€/alus 295310€ 454574 € 702 236 € 1029 615 € 604 136 € 841907 € 1251017 € 677297 € 959 401 € 941171 € 1022 653 € 1574 446 € 1654516 € 1589 672 €
Yhteenséa Kaytto €/vuosi/alus 348790 € 668 450 € 1334599 € 1797801 € 1199020 € 1758660 € 3099499 € 1132279¢€ 1990472 € 1929551 € 2424673 € 5574541 € 6576 066 € 5734609 €
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Liite 2D
D Kustannusyhteenveto, uudisrakennukset Irtolastialus Oljysailibalus Konttialus
Rikkipesuri ja HFO kaytto
ei sovellettavissa 40 36 41 11 158 102 63 22 41 38 33 2
1) |késiteltava aluskohtaisesti S) M L XL S M L XL S} M L XL
Saanto Soveltamisvuosi Kustannuslaji
1 [MARPOL liite IV 01.01.2018 Jatevedet Investointi €/alus
jatevedet) Jatevedet Kayttd €/vuosi
2 |MARPOL liite V Lastijadmat Investointi €/alus Ei késitelty
(lastijaamat) Lastijaédmat Kaytto €/vuosi
3 |MARPOL liite V' 01.01.2013 Ruokaj; Investointi €/alus 12 750 € 12750 € 12750 € 12 750 € 12 750 € 12 750 € 12750 € 12 750 € 12 750 € 12750 € 12 750 € 12 750 €
(ruokajatteet) Ruokajatteet Kaytto €/vuosi 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 €
4 [MARPOL VI liite 01.01.2015 SOX _Investointi €/alus 777 464 € 2044 569 € 2441439€ 3213012 € 909 709 € 1572 095 € 2376780 € 3779857 € 1533733 € 2244122 € 3173934 € 2890321 €
(ilmansuojelu S) ja EU rikkidirektiivi SOX Kaytto €/vuosi 16 884 € 7185€ 3745€ 3584 € 5955 € 1018 € |- 5680 € 19 569 € 1318 € |- 4518 € |- 13191 € |- 10411 €
5 |MARPOL VI liite Uudet alukset NOX Investointi €/alus 188 069 € 481 763 € 569 751 € 734 069 € 219518 € 374359 € 555 564 € 848 149 € 365521 € 526 274 € 725983 € 666 514 €
(ilmansuojelu NOx) 44197 NOX Kéyttd €/vuosi 86 101 € 194 685 € 231480 € 307 441 € 96 859 € 152 698 € 225386 € 367 395 € 149371 € 213005 € 303 443 € 274923 €
6 |MARPOL liite VI Uudet alukset EEDI Investointi €/alus -, TP L A4 A1
(energiatehokkuus, EEDI) 1.1.2015 alkaen EEDI Kéyttd €/vuosi T JUIRaisud] FTeULD
7 _|Painolastivesiyleissopimus 01.01.2015 alkaen (oletus) |Painolastivesi Investointi €/alus 275112 € 684 112 € 940 000 € 940 000 € 172 862 € 275112 € 684 112 € 684 112 € 131962 € 145 000 € 172 862 € 193312 €
Painolastivesi Kaytté €/vuosi rafinigedkalisuja 24622013 43867 € 47562 € 10872 € 16 453 € 33494 € 37188 € 8915 € 8913 € 9974 € 10741 €
Aluskohtainen kokonaiskustannus Yhteensa Investointi_€/alus 1253 395 € 3223194 € 3963939 € 4899 831 € 1314 839 € 2234316 € 3629 206 € 5 324 868 € 2 043 966 € 2928 147 € 4085529 € 3762897 €
Yhteensa Kayttd_€/vuosi/alus 120 216 € 237198 € 280 398 € 352724 € 114991 € 171476 € 254 505 € 386 319 € 160 909 € 218 705 € 301531 € 276 559 €
D Kustannusyhteenveto, uudisrakennukset Kappaletavara-alus Roro-alus Autojenkuljetus-alus Matkustaja-autolautta
Rikkipesuri ja HFO kayttd
4 5a 5b 6
ei sovellettavissa 415 241 99 14 10 11 47 9 7 7 6 14 10 3
1) |késiteltava aluskohtaisesti S) M L XL S M L S] M L S M L XL
Saanto Soveltamisvuosi Kustannuslaji
1 |MARPOL liite IV 01.01.2018 Jatevedet Investointi €/alus 1) 1) 1) 1)
jatevedet) Jatevedet Kayttd €/vuosi 1) 1) 1) 1)
2 |MARPOL liite V Lastijadmat Investointi €/alus
(lastijaamat) Lastijaédmat Kaytto €/vuosi
3 |MARPOL liite V' 01.01.2013 Ruokaj; Investointi €/alus 12 750 € 12750 € 12750 € 12 750 € 12 750 € 12 750 € 12750 € 12 750 € 12 750 € 12750 € -€ -€ -€ -€
(ruokajatteet) Ruokajatteet Kaytto €/vuosi 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € 1306 € -€ -€ -€ -€
4 [MARPOL VI liite 01.01.2015 SOX _Investointi €/alus 480 265 € 949 356 € 1868 330 € 2455112 € 1689 907 € 2412927 € 3951471€ 1595429 € 2696 635 € 2622442 € 3212199 € 6 231 886 € 7014 494 € 6360873 €
(ilmansuojelu S) ja EU rikkidirektiivi SOX Kaytto €/vuosi 8 908 € 5673 € |- 1353 € 6377 € 88 € 6001 € |- 21491 € 835 € 8582 € |- 7896 € |- 13576 € |- 52 634 € |- 65835 € |- 54727 €
5 |MARPOL VI liite Uudet alukset NOX Investointi €/alus 116 795 € 228914 € 442 021 € 572743 € 401 393 € 563 503 € 881417 € 379726 € 625 142 € 609 139 € 733901 € 1249 946 € 1336 788 € 1265 828 €
(ilmansuojelu NOx) 44197 NOX Kéayttd €/vuosi 62 369 € 100 108 € 178 801 € 232774 € 162992 € 228 788 € 386 304 € 154728 € 255931 € 248 756 € 307 357 € 676 198 € 792949 € 694 872 €
6 [MARPOL liite VI Uudet alukset EEDI Investointi €/alus
(energiatehokkuus, EEDI) 1.1.2015 alkaen EEDI Kaytto €/vuosi
7 _|Painolastivesiyleissopimus 01.01.2015 alkaen (oletus) |Painolastivesi Investointi €/alus 145 000 € 172 862 € 172 862 € 350 000 € 121737 € 172 862 € 223987 € 220000 € 220000 € 220000 € 172 862 € 172 862 € 172 862 € 172 862 €
Painolastivesi Kéytto €/vuosi 8913 € 9763 € 9921 € 15432 € 8 267 € 10119 € 11503 € 11503 € 11522 € 11522 € 10137 € 10133 € 10133 € 10133 €
Aluskohtainen kokonaiskustannus Yhteensa Investointi _€/alus 754 810 € 1363882 € 2495962 € 3390 605 € 2225787 € 3162042 € 5069 625 € 2207905 € 3554 527 € 3464330 € 4118962 € 7 654 694 € 8524 144 € 7799 563 €
Yhteensa Kayttd €/vuosi/alus 81495 € 116849 € 188 675 € 243134 € 172652 € 234211 € 377622 € 168 372 € 260177 € 253 688 € 303919 € 633 697 € 737247 € 650 278 €
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