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ALKUSANAT

Merikuljetuksia koskevat entista tiukemmat paastorajoitukset, jotka edellyttavét kansainva-
listen merikuljetusten paastojen kehittymisen seurantaa. Samoin erilaiset meriliikenteen inf-
rastruktuurin kehittamishankkeet edellyttavat paastojen arvioimista. Tarvetta on seurata
Suomen merikuljetusten paéstojen kehittymistd Suomen tuonnissa ja viennissé koko meri-
matkan osalta (myds Suomen aluevesirajojen ulkopuolella).

Projektissa tuotettiin kaksi tietokonemallia, kokonaispaéastomalli ja paastovertailumalli
Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen tavarakuljetusten paéstojen (CO, HC, NOy,
PM, CHyg, N0, SO,, CO,, CO,-ekv.), niiden ulkoisten kustannusten seké polttoainekustan-
nusten laskentaan, kehittymisen seurantaan ja erilaisten skenaarioiden tekemiseen. Mallit
on rakennettu asiantuntijoiden, erityisesti merenkulkualan viranomaisten ja niiden sidos-
ryhmien kéyttoon.

Ensimmaiset versiot malleista valmistuivat vuonna 2009. Mallien kehittamisté jatkettiin
vuosina 2010-2011 ja 2013. Talloin kokonaispaastomalliin liséttiin vuosia, alustyyppeja,
aikasarjoja ja skenaario-ominaisuuksia. Lisaksi kehitettiin molempien mallien laskentaa ja
kayttoliittymid. Viimeisimmat versiot malleista valmistuivat kevaélla 2016, jolloin mallei-
hin lisattiin mm. paastojen laskenta merialueittain (Itdmeri, Pohjanmeri ja Englannin kanaa-
li, muut merialueet sek& Pohjois-Amerikan SECA-alue). Malleja on jatkossakin tarkoitus
paivittaa tulevien vuosien liikennetiedoilla ja paéstolaskennoilla.

Projektin rahoituksesta ja ohjauksesta vastasivat Liikenteen turvallisuusvirasto ja Liikenne-
virasto. Liikenteen turvallisuusvirastossa projektin ohjauksesta vastasi Jorma Kamaérdinen
(ohjausryhman puheenjohtaja) seka Liikennevirastossa Taneli Antikainen. Projektin toteutti
Sito. Projektin tydryhmaan kuuluivat llkka Salanne (projektipaallikko, Sito), Marko Tikka-
nen (Sito) ja Kari Mékel& (vuoteen 2015 VTT, sen jdlkeen TREMMO Tmi).

Helsingissa, 5. lokakuuta 2016

Jorma Kéamarainen
Johtava asiantuntija
Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi)
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FORORD

Utslappsbegransningarna for maritima transporter skarpas, vilket forutsatter att man foljer
med hur utslappen fran de internationella maritima transporterna utvecklas. Likasa forutsat-
ter olika projekt for att utveckla infrastrukturen for fartygstrafiken en uppskattning av ut-
sléappen. Det foreligger behov av att folja med hur utslappen utvecklas i Finlands maritima
transporter i den finlandska importen och exporten i frdga om hela sjéresan (ocksa utanfor
granserna for Finlands territorialvatten).

| projektet tog man fram tva datormodeller, en modell 6ver de totala utslappen och en ut-
slappsjamforelsemodell for att berékna utslappen (CO, HC, NOy, PM, CH4, N0, SO,, CO,,
CO4e), de externa kostnaderna for dem samt brénslekostnaderna, for att folja med hur de
utvecklas och for att utarbeta olika slags scenarier. Modellerna har byggts upp for att an-
vandas av experter, i synnerhet myndigheterna inom sjofartsbranschen och deras intressen-
ter.

De forsta versionerna av modellerna blev fardiga ar 2009. Dessa har utvecklats under
2010-2011 och 2013. Modellen for de totala utsldppen har kompletterats med ar, fartygsty-
per, tidsserier och scenario-egenskaper. Dessutom utvecklade man kalkyleringen och an-
vandargranssnitten i vardera modellen. De senaste versionerna av modellerna blev fardiga i
var 2016, nir man lagt till modeller till och med kalkyleringen i havomraden (Ostersjon,
Nordsjon och engelsk kanal, de andra havomraden och Nordamerikas SECA-omrade). Det
ar meningen att i fortsattningen uppdatera modellerna med trafikdata och utslappskalkyler
for kommande ar.

For finansieringen och styrningen av projektet svarade Trafiksakerhetsverket och Trafik-
verket. Pa Trafiksakerhetsverket svarade Jorma Kamarainen (ordférande for styrgruppen)
for styrningen av projektet samt pa Trafikverket Taneli Antikainen. Projektet genomférdes
av Sito. | projektets arbetsgrupp ingick llkka Salanne (projektchef, Sito), Marko Tikkanen
(Sito) och Kari Makela (tills 2015 VTT, efter TREMMO)

Helsingfors, den 5 oktober 2016

Jorma Kamarainen
Ledande sakkunnig
Trafiksakerhetsverket (Trafi)
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FOREWORD

There are more stringent emission limits in maritime transport and this requires that the de-
velopment of international maritime transport emissions be monitored. Various maritime
transport infrastructure development projects also require an estimation of emissions. There
is the need to monitor the development of Finland’s maritime transport emissions with re-
gard to imports and exports throughout the voyage (also outside Finnish territorial waters).

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

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

The first versions of the models were completed in 2009. Models were further developed
during 2010-2011 and 2013. Then ship types, time series and scenario properties were add-
ed to the total emissions model. In addition, the calculations and user interfaces were fur-
ther developed for both models. The latest versions of the models were completed in late
spring 2016, when calculation of the emissions by sea areas (The Baltic Sea, The North Sea
and the English Channel, the other sea areas and the North American SECA) were added to
the models. The models will be updated with traffic data and emission calculations also in
future years.

The Finnish Transport Safety Agency and the Finnish Transport Agency were responsible
for the funding and steering of this project. From the Finnish Transport Safety Agency the
project was steered by Mr. Kédmarainen (Chair of the steering group) together with Taneli
Antikainen from the Finnish Transport Agency. The project was implemented by Sito Ltd.
The project team was as follows: Ilkka Salanne (Project leader, Sito), Marko Tikkanen
(Sito) and Kari Méakela (up to 2015 VTT, after TREMMO).

Helsinki, October 5th 2016

Jorma Kémaréinen
Chief Adviser
Finnish Transport Safety Agency Trafi
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THIVISTELMA

Projektissa tuotettiin kaksi tietokonemallia, kokonaispéaastomalli ja paastdvertailumalli,
Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen tavarakuljetusten paéstojen (CO, HC, NOy,
PM, CHyg, N0, SO,, CO,, CO,-ekv.), niiden ulkoisten kustannusten seké polttoainekustan-
nusten laskentaan, kehittymisen seurantaan ja erilaisten skenaarioiden tekemiseen. Mallit
on rakennettu asiantuntijoiden, erityisesti merenkulkualan viranomaisten ja niiden sidos-
ryhmien k&yttoon. Ensimmaiset versiot malleista valmistuivat vuonna 2009. Uusimmat ver-
siot malleista valmistuivat kevaalla 2016, jolloin malleihin lisattiin mm. paastdjen laskenta
merialueittain (Itameri, Pohjanmeri ja Englannin kanaali, muut merialueet sek& Pohjois-
Amerikan SECA-alue). Mallit siséltavat satamapaastot 1ahto- ja méaarasatamissa seka koko
merimatkan paastot merialueittain Suomen ja ulkomaan satamien valilla. Malleja on jatkos-
sakin tarkoitus péaivittaa tulevien vuosien liikennetiedoilla ja paéstolaskennoilla.

Kokonaispaastomalli laskee Liikenneviraston meriliikennetilastojen avulla Suomen ja ul-
komaiden valisen meriliikenteen tavarakuljetusten vuosien 2005-2015 kokonaispééstot,
paastokustannukset ja polttoainekustannukset alustyypeittain ja merialueittain tuonnissa ja
viennissa. Kokonaispaastomallissa voidaan muodostaa aikasarjoja eri perustein: alustyypit,
liikennealueet ja tavaralajit. Siind voidaan tehdé skenaarioita muuttamalla mm. polttoaine-
tietoja, keskinopeutta, aluskokoja, lastien osuuksia DWT :sté seké alue-, tavaralaji- ja alus-
tyyppijakaumia.

Paastovertailumallilla voidaan tehdd padstomadrien vertailuja valitun satamaparin vuoden
2015 liikenteen perusteella, kun laivan tyyppid, kokoa, lastin osuutta DWT:sté tai nopeutta
muutetaan. Paastovertailumallin toisessa osassa paastot lasketaan aluskéyntikohtaisesti.

Suomen kansainvélisessa meriliikenteessa kuljetetun lastin méara on vaihdellut vuosi-
na 2005-2015 noin 83 miljoonasta tonnista noin 103 miljoonaan tonniin vuodessa. Lastin
madra kasvoi tasaisesti vuodesta 2005 vuoteen 2007, kunnes vuonna 2008 kasvu taloudelli-
sen taantuman vuoksi pysahtyi ja k&antyi laskuun vuonna 2009. Vuosina 2010 ja 2011 kul-
jetetun lastin maaré jatkoi kasvua kunnes se vuonna 2012 kaantyi laskuun ja nousi jalleen
hieman vuonna 2013. Vuosina 2013 ja 2014 kuljetetun lastin méé&ra pysyi lahes samana
kunnes vuonna 2015 mé&ara vaheni. Vuonna 2015 kuljetun lastin maara oli noin 89 miljoo-
naa tonnia. Kuljetussuorite on vaihdellut vuosina 2005-2015 noin 191 000 miljoonasta ton-
nikilometristad noin 263 000 miljoonaan tonnikilometriin. Viennin osuus kuljetussuoritteesta
on suurempi kuin tuonnin.

Polttoaineen kulutus Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakuljetuksissa vaihteli
vuosina 2005-2015 noin 1,49 miljoonasta tonnista noin 1,94 miljoonaan tonniin (ml. raskas
ja kevyt polttodljy). Mallissa eri paastokomponenttien paéastét muuttuvat samassa suhteessa
kuin alusten polttoaineen kulutus. Rikkidioksidipd&stoihin vaikuttaa lisaksi alusten kaytta-
mien polttoaineiden rikkipitoisuudet. Eri alustyyppien yksikkopééstot poikkeavat toisistaan.
Tastd seuraa se, ettd joinakin vuosina kokonaispaastot ovat voineet vahentyd, vaikka koko-
naisliikenne on kasvanut ja painvastoin. Paastdjen kokonaismaaraan vaikuttaa myos mm.
liikenteen suuntautuminen (tonnikilometrit).

Suomen kansainvéalisen meriliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuneiden hiilidioksi-
dipaastdjen maara noudattelee liikenteen maaran kehitysta ja siind nakyy taloudellisen
taantuman vaikutus vuonna 2009. Vuotuisten hiilidioksidip4&stojen maéra on vaihdellut
2005-2015 noin 4,7 miljoonan tonnin ja noin 6,2 miljoonan tonnin valilla.

Rikkidioksidipaastot pysyivét vuosina 2005-2008 suunnilleen samalla tasolla, vaikka lii-
kenne lisaantyi, koska alusten kéyttdman raskaan polttodljyn rikkipitoisuus vaheni samalla
ajanjaksolla. Vuonna 2009 rikkidioksidipaastot vahenivét selvasti (noin 23 %) verrattuna



Trafin julkaisuja 20-2016

vuoteen 2008 johtuen kokonaisliikenteen maaran vahenemisestd. Vuodesta 2010 eteenpdin
vuotta 2014 lukuun ottamatta rikkidioksidipa&stot jatkoivat vahenemista raskaan polttodl-
jyn rikkipitoisuuden véhetessa. Rikkidioksidipaastdjen maara on vaihdellut vuosina 2005—
2014 noin 38 000 tonnista noin 55 500 tonniin ja vuonna 2015 rikkidioksidip&astot olivat
rikkidirektiivista johtuen enda noin 14 100 tonnia.

Suomen kansainvalisten merikuljetusten paastékustannukset ovat vaihdelleet vuosina
2005-2015 noin 247 miljoonasta eurosta noin 323 miljoonaan euroon (vuoden 2013 hinta-
taso). Paastokustannuksista selvasti suurin osa, noin 80 % johtuu hiilidioksidip&astoista.
Vastaavalla aikajaksolla polttoainekustannukset ovat vaihdelleet noin 395 miljoonasta eu-
rosta noin 1 017 miljoonaan euroon. Kuljetetun lastin maarén, kuljetussuoritteen ja alustyy-
pin lisdksi polttoainekustannuksiin vaikuttavat polttoaineiden hintojen vaihtelut.

Malleilla voidaan tehda erilaisia skenaarioita. Seuraavana on esitetty skenaarioista joita-
kin esimerkkej, joissa on kéytetty vuoden 2015 liikennemaaria:

Lisattaessa roro-lastialuksilla kuljetetun lastin méaréa 2,1 miljoonalla tonnilla koko-

naisliikenne kasvaa 2,4 % ja vuotuiset kokonaishiilidioksidipaéstot perati 6 %. Tama
johtuu roro-alusten muita alustyyppeja suuremmasta keskinopeudesta ja tésté johtu-

vasta suuremmasta keskikulutuksesta.

- Lisattdessa lyhyen etdisyyden bulkalusten kuljettamaa lastia 1,5 miljoonaa tonnia las-
tin kokonaisméaara kasvaa 1,7 % ja vuotuiset hiilidioksidipéaastot vain 0,8 % johtuen
alhaisesta keskinopeudesta ja vastaavasta alhaisesta polttoaineen keskikulutuksesta.

- Vahennettdessa kivihiilen ja koksin tuontia 1,6 miljoonaa tonnia kokonaisliikenne va-
henee 3,7 % ja kokonaisrikkidioksidip&astot jopa 11,7 %. Kivihiilesta ja koksista noin
neljannes tuodaan Suomeen muualta kuin Euroopan SECA-alueen satamista, jolloin
alukset liikenndivat merialueilla, joilla voi kéyttaa rikkipitoisuudeltaan korkeampaa
polttoainetta. Kuljetetun lastin véhentyessa kuljetussuorite vahenee pitkista kuljetus-
etdisyyksista johtuen muilla merialueilla noin 16 % ja kokonaisuutenakin noin 8 %,
mika selittdd suhteellisen suurta rikkidioksidipadsttjen vahenemaa.

- Lisattdessa Aasiaan suuntautuvien merikuljetusten maaraé 0,9 miljoonaa tonnia (ny-
kyisesta kaksinkertaiseksi) kuljetetun lastin kokonaismaéara kasvaa 2,1 % ja vuotuiset
kokonaisrikkidioksidip&éstot peréti noin 20 % johtuen pitkasté kuljetusmatkasta erityi-
sesti SECA-alueiden ulkopuolella.

- Viéhennettdessa kaikkien alustyyppien keskinopeutta 10 % kokonaispaéstot véhenevat
noin 18-19 % paastokomponentista riippuen. Talldin lasti kuljetetaan keskimaérin al-
haisemmilla nopeuksilla.

- Suurennettaessa kaikkien alustyyppien keskikokoja 10 % paastot vahenevét noin 7 %.
Talloin lasti kuljetetaan keskimé&é&rin suuremmilla aluksilla.

- Pienennettdessa alusten kayttamén polttoaineen rikkipitoisuutta muilla merialueilla 0,5
%:iin rikkidioksidipaastot vahenevét kokonaisuutena 60 % ja muilla merialueilla kuin
SECA-alueilla 74 %.

- Suurennettaessa konttialusten keskiméaéaraista kokoa Kotkan ja Rotterdamin valisessé
liikenteessa 20 %:1la vuotuiset paastot vahenevat noin 67 %.

- Vahennettéessa kemikaalialusten keskinopeutta Haminan ja Rotterdamin valisessa lii-
kenteessa 10 %:lla vuotuiset paastot pienenevét 15-17 % paastokomponentista riippu-
en.

- Viahennettdessa roro-lastialuksen keskinopeutta Kotkan ja Lybeckin valisessa liiken-
teessé 20 %:lla paastot pienenevét 35-36 % paastokomponentista riippuen.
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SAMMANFATTNING

I projektet togs det fram tva datormodeller, en modell 6ver de totala utslappen och en
utslappsjamforelsemodell for att berdkna utslappen (CO, HC, NOy, PM, CH4, N0, SO,
CO,, COze), de externa kostnaderna for dem samt branslekostnaderna, for att félja med hur
de utvecklas och for att utarbeta olika slags scenarier. Modellerna har byggts upp for att
anvandas av experter, i synnerhet myndigheterna inom sjofartsbranschen och deras intres-
senter. De forsta versionerna av modellerna blev fardiga ar 2009. De senaste versionerna
blev fardiga i var 2016, nar man lagt till modeller till och med kalkyleringen i havomraden
(Ostersjon, Nordsjon och engelsk kanal, de andra havomraden och Nordamerikas SECA-
omrade). Modellerna innefattar hamnutslappen i avgangs- och destinationshamnarna samt
utsldppen under hela sjéresan mellan Finland och de utlandska hamnarna. Det & meningen
att i fortsattningen uppdatera modellerna med trafikdata och utslappskalkyler for kom-
mande ar.

Modellen éver de totala utslappen berédknar med hjélp av Trafikverkets statistik over far-
tygstrafiken de totala utslappen, utsldppskostnaderna och brénslekostnaderna per fartygstyp
i import och export for de maritima varutransporterna mellan Finland och utlandet aren
2005-2015. | modellen Gver de totala utslappen kan man gora olika tidsserier baserade pa
foljande parametrar: fartygstyper, trafikomraden och varuslag. | den kan man géra upp sce-
narier genom att andra bl.a. bransleuppgifter, medelfart, fartygsstorlekar, del av last av
DWT samt geografiska, varuslags- och fartygstypsfordelningar.

Med utslappsjamforelsemodellen kan man géra jamforelser mellan utslappsméngderna
utgaende fran 2015 ars trafik mellan det valda paret hamnar, dd man andrar batens typ,
storlek och fart. I den andra delen kan man rakna utslappen for en besok av bat.

I Finlands internationella fartygstrafik har den fraktade lastens mangd varierat aren
2005-2015 mellan ca 83 miljoner ton och ca 103 miljoner ton per ar. Lastens mangd 6kade
i jamn takt fran 2005 till 2007 och ar 2008 avstannade 6kningen pa grund av
lagkonjunkturen och minskade 2009. |1 2010 och 2011 lastens mangd 6kade, 2012 minskade
den och 6kade igen lite 2013. Aren 2013 och 2014 lastens mangd var nastan samma tills
2015, néar lastens mangd minskade. Transportprestationen har aren 2005-2015 varierat mel-
lan ca 191 000 miljoner tonkilometer och ca 263 000 miljoner tonkilometer. Exportens an-
del av transportprestationen &r storre d&n importens.

Bransleforbrukningen i varutransporterna i Finlands internationella maritima trafik vari-
erade aren 2005-2015 mellan ca 1,49 miljoner ton och ca 1,94 miljoner ton (inkl. tung och
l4tt bréannolja). I modellen &ndras de olika utslappskomponenternas utslépp i samma
forhallande som fartygens bransleforbrukning. Utsldppen av svaveldioxid paverkas des-
sutom av svavelhalterna i de brénslen fartygen anvéander. De olika fartygstypernas enhetsu-
tslapp skiljer sig fran varandra. Av detta foljer att de totala utslappen har kunnat minska
under nagot ar, d&ven om totaltrafiken har 6kat och tvartom. Den totala utslappsméngden
paverkas ocksa bl.a. av inriktningen av trafiken (tonkilometer).

Den méangd koldioxidutslapp som orsakas av Finlands internationella maritima varu-
transporter foljer trafikmangdens utveckling och i den syns lagkonjunkturens inverkan i
2009. Méangden arliga koldioxidutslapp har 2005-2015 varierat mellan ca 4,7 miljoner ton
och ca 6,2 miljoner ton.

Svaveldioxidutslappen héll sig aren 2005-2008 pa ungefar samma niva, fastan trafiken
Okade, emedan svavelhalten i den tunga brannolja fartygen anvénder minskade under sam-
ma period. Ar 2009 minskade svaveldioxidutslappen klart (ca 23 %) i jamforelse med 2008,
beroende pa att trafiken totalt sett minskade. Sedan ar 2010 utom ar 2014 har svaveldioxi-
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dutslappen minskat nar svavelhalten i den tunga bréannolja minskade. Svaveldioxidutslap-
pens mangd har arligen varierat fran ca 38 000 ton till ca 55 500 ton och ar 2015 var sva-
veldioxidutslappens mangd endast 14 100 ton pa grund av svaveldirektivet .

Utslappskostnaderna for Finlands internationella maritima transporter har aren 2005—
2015 varierat mellan ca 247 miljoner euro och ca 323 miljoner euro (arets 2013 prisniva).
Av utslappskostnaderna harrdr den Kklart storsta delen, nastan 80 % av koldioxidutsl&ppen.
Under motsvarande tidsperiod har brénslekostnaderna varierat mellan ca 395 miljoner euro
och ca 1 017 miljoner euro. Branslekostnaderna paverkas av den fraktade lastens mangd,
transportprestationen, fartygstypen samt av variationerna i branslepriserna.

Med modellerna kan man gora olika slags scenarier. | det foljande visas nagra exempel
pa scenarier, dar man har anvant arets 2015 lastens mangd:

- Da man 6kar det antal ton som fraktas med ro-ro-lastfartyg med 215 miljoner ton ékar
den totala trafiken med 2,4 % och de arliga koldioxidutslappen med hela 6 %. Detta
beror pa att ro-ro-fartygen har hégre medelfart an andra fartyg och darmed storre snitt-
forbrukning av bransle.

- Om man okar den last som fraktas av bulkfartyg pa korta strackor med 1,5 miljoner
ton 6kar totalmangden last med 1,7 % och de arliga koldioxidutslappen med bara ca
0,8 % beroende pa den laga medelfarten och motsvarande laga genomsnittliga brans-
leforbrukning.

- Da& man minskar import av stenkol och koks med 1,6 miljoner ton minskar den totala
trafiken med 3,7 % och de totala svaldioxidutslappen med hela 11,7 %. Ca kvartal av
stenkol och koks importeras | Finland fran hamnar utanfor Europeiska SECA-omrade,
nar fartygen trafikeras i omradena dar fartygena kan anvandas branslet som har storre
svavelhalten. Nar lastens mangd minskar, transportprestationen minskar utanfér SE-
CA-omradena ca 16 % eftersom distanser ar langa och ocksa helt ca 8 %, som
forklarar relativt stort minskning av utsléappen.

- D& man 6kar de maritima transporterna pa Asien med 0,9 miljoner ton (till det dubbla
jamfort med nulaget), 6kar totalmangden fraktad last med 2,1 % och de arliga
svaveldioxidutslappen med hela ca 20 % beroende pa den langa transportstrackan sar-
skilt utanfér SECA-omradena.

- Da man minskar medelfarten for alla fartygstyper med 10 %, minskar de totala utslap-
pen med ca 18-19 % beroende pa utslappskomponent. Harvid transporteras
motsvarande last med i genomsnitt lagre farter.

- Da man 6kar medelstorlekarna pa alla fartygstyper med 10 % minskar utsldppen med
ca 7 %. Da fraktas motsvarande last med i genomsnitt storre fartyg.

- Da man minskar utanfér SECA-omradena svavelhaltigheten i branslet som anvands i
fartygen till 0,5 % minskar svaveldioxidutslappen helt med 60 % och utanfér SECA-
omradena 74 %.

- Da man okar containerfartygens medelstorlekar i trafik mellan Kotka och Rotterdam
med 20 %, minskar de arliga utslappen med ca 6-7 %.

- Da man minskar kemikaliefartygens medelfart i trafik mellan Fredrikshamn och Rot-
terdam med 10 % minskar de arliga utslappen med 15-17 % beroende pa
utslappskomponent.

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

In the project two computer models were developed: the total emissions model and the
emissions comparison model. Models are used for monitoring emissions (CO, HC, NOy,
PM, CHyg, N0, SO,, CO,, COe), emission costs and fuel-costs of Finnish international
maritime freight transport. Models include also tools for development monitoring and sce-
nario modelling. The models were constructed for the expert use of maritime authorities
and stakeholders. The first versions of the models were completed in 2009. The latest ver-
sions were completed in late spring 2016, when calculation of the emissions by sea areas
(The Baltic Sea, The North Sea and the English Channel, the other sea areas and the North
American SECA) were added to the models. The models include port emissions from both
the departure and destination ports as well as emissions during the entire voyage between
Finnish and foreign ports. The models will be updated with traffic data and emission calcu-
lations also in future years.

The total emissions model uses the Finnish Transport Agency’s Maritime Transport statis-
tics to calculate the total emissions, emission costs and fuel costs for the years 2005-2015
of the maritime transports of goods between Finland and foreign countries. The results are
presented according to ship type on imports and exports. In the total emissions model, time
series can be constructed according to different criteria: type of vessels, traffic areas and
type of goods. For example fuel data, average speed, vessel size, percentage of cargo of
DWT and region, cargo type and ship type distributions can be changed for creating the
scenarios.

The emissions comparison model can be used to make comparisons of emissions between
a selected pair of ports based on 2015 traffic, by changing the ship's type, size, percentage
of cargo of DWT and speed. In the second part of the emissions comparison model the
emissions are calculated by ship visit.

The cargo volume of Finnish international shipping has varied in years 2005-2015 an-
nually between about 83 million tonnes to about 103 million tonnes. The cargo volume in-
creased steadily from 2005 to 2007 and in 2008 growth came to a halt and took a downturn
in 2009 due to economic recession. In 2010 and 2011 the cargo volume continued to grow
until in 2012 when the cargo started to decrease and increased again a little in 2013. In
2013 and 2014 the cargo volume was approximately same until 2015 when it decreased.
Transport volume fluctuated over the period of 2005-2015 from about 191,000 million
tonne kilometres to about 263,000 million tonne kilometres. Exports’ proportion of total
transport is greater than that of imports.

Fuel consumption in Finland's international maritime freight transport ranged from ap-
proximately 1.49 million tonnes to around 1.94 million tonnes over the period of 2005-
2015 (including heavy and light fuel oil). In the model, the emissions from various emis-
sion components change at the same rate as ships’ fuel consumption. The sulphur content of
the fuels used by the vessels also affects sulphur dioxide emissions. Different ship types’
unit emissions differ. It follows that, in some years, total emissions may have reduced, alt-
hough total traffic increased, and vice versa. The total emission volume is also affected by
for example the orientation of traffic (tonne kilometres).

Carbon dioxide emissions caused by Finland's international maritime transport of goods
are in line with the development of traffic volumes and shows the impact of the economic
recession in 2009. Annual carbon dioxide emissions have varied between around 4.7 mil-
lion tonnes and an estimated 6.2 million tonnes from 2005-2015.
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Sulphur dioxide emissions remained roughly at the same level from 2005-2008, even
though traffic increased, because the sulphur content of the heavy fuel oil used by vessels
decreased during the same period. In 2009, sulphur dioxide emissions fell sharply (by about
23%) compared with 2008, due to the overall decline in the volume of traffic. Since 2010
excluding 2014 the sulphur dioxide emissions continued to fell because the sulphur content
of the heavy fuel oil used by vessels decreased during the same period. Sulphur dioxide
emissions have fluctuated over the period 2005-2014 from around 38,000 tonnes to around
55,500 tonnes and in 2015 sulphur dioxide emissions were due to the sulphur directive only
around 14 100 tonnes.

Emission costs of Finnish international maritime transports have fluctuated during the
period 2005-2015 from about EUR 247 million to about EUR 323 million (price level year
2013). The vast majority of emission costs, almost 80%, are a result of carbon dioxide
emissions. During an equivalent time period, fuel costs have ranged from about EUR 395
million to about EUR 1,017 million. In addition to cargo volume, haulage and type of ship
fuel costs are influenced by fuel price fluctuations.

Different scenarios can be produced by models. The following list gives some examples
of scenarios where the traffic is from year 2015:

- When increasing the number of tonnes transported by RORO cargo ships by 2.1 mil-
lion tonnes, total traffic grows by 2.4% and the total annual carbon dioxide emissions
grow by as much as 6%. This is due to RORO vessels larger average ship sizes and the
resulting higher average fuel consumption.

- Accordingly when adding 1.5 million tonnes of cargo to a short distance bulk ship, the
total increase of cargo is 1.7% and the annual carbon dioxide emissions only about
0.8% due to the low average speed and thus low average fuel consumption.

- When coal and coke import volume is reduced by 1.6 million tonnes, the total traffic is
reduced by 3.7% and total sulphur dioxide emissions by about 11.7%. About quarter
of coal and coke is imported to Finland from outside SECA, when the vessels operate
in sea area where they can use fuel which percentage of sulphur is higher. When the
volume of the cargo transported is reduced, the tonne kilometres decrease due to the
long distances in other than SECA around 16% and in total around 8%, which explain
relatively large decrease of the sulphur emissions.

- When we add 0.9 million tonnes (double the current volume) to maritime transports to
Asia, the increase in total cargo is 2.1% and total annual sulphur dioxide emissions in-
crease by as much as around 20% due to the long transport distance.

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

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

- By reducing the sulphur content of fuel of all ships to 0.5% sulphur dioxide emissions
are dropped in total by 60% and in the other sea areas than SECA 74%.

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

- Reducing the average speed of chemical tanker ships by 10% in Hamina to Rotterdam
traffic reduced annual emissions by 15-17%, depending on the emissions component.

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

Merikuljetuksia koskevat entista tiukemmat paastorajoitukset, jotka edellyttavat
kansainvélisten merikuljetusten paastdjen kehittymisen seurantaa. Samoin erilaiset
meriliikenteen infrastruktuurin kehittdmishankkeet edellyttavat paastéjen arvioimis-
ta. Tarvetta on myds seurata Suomen merikuljetusten pééstojen kehittymista Suo-
men tuonnissa ja viennissd koko merimatkan osalta (myds Suomen aluevesirajojen
ulkopuolella).

MERIMA-projektissa tuotettiin kaksi tietokonemallia (kokonaispadstomalli ja p&és-
tovertailumalli) Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen tavarakuljetusten
paastdjen (CO, HC, NOy, PM, CHg, N,O, SO, CO,, CO»-ekv.") ja niiden ulkoisten
kustannusten seka polttoainekustannusten laskentaan ja kehittymisen seurantaan.
Mallit on tarkoitettu asiantuntijoiden, erityisesti merenkulkualan viranomaisten ja
niiden sidosryhmien kéayttoon.

Mallien vuoden 2016 paivitysten yhteydessa toteutettiin kysely suomalaisille varus-
tamoille alusten polttoaineiden kaytosta Euroopan SECA-alueella. Kyselyn tulokset
on esitetty luvussa 5.

IMO:n meriymparistdn suojelukomitean 9.10.2008 hyvaksyman MARPOL 73/78
-yleissopimuksen uudistetun ilmasuojeluliitteen (V1) tavoitteena on rajoittaa aluslii-
kenteen typpi- ja rikkioksidipaastoja. Polttoaineen rikkipitoisuusraja laski Itdmeren,
Pohjanmeren ja Englannin kanaalin ké&sittavilla erityisalueilla 1,5 %:sta 1,0 %:iin
1.7.2010 alkaen seké 0,1 %:iin vuoden 2015 alusta alkaen. Globaalilla tasolla poltto-
aineen korkein sallittu rikkipitoisuus laski vuonna 2012 4,5 %:sta 3,5 %:iin ja laskee
vuonna 2020 tai viimeistddn vuonna 2025 0,5 %:iin. Rikkidioksidipaastdjen rajoitus
tarkoittaa kdytanndssa sité, ettd alukset joutuvat siirtyméan kaasuéljyn (MGO) tai
ns. hybridipolttoaineiden kayttoon tai kdyttamaan pakokaasupesureita. Kaasudljy on
valmistustavastaan johtuen huomattavasti kalliimpaa kuin raskas polttodljy. (Meren-
kulkulaitos 2009)

Asiantuntijoiden mukaan laivojen pakokaasuista paatyy Itdmereen vuosittain jateve-
sipaastoihin verrattuna merkittavasti suurempi mééra rehevoittavaa typped kuin ai-
emmin on arvioitu. Itdmeren typpilaskeumasta jo l&hes 10 % (n. 16 000 tonnia) on
perdisin Itdmeren laivaliikenteen paastoista.

Sinénsa kannatettavat paastorajoitushankkeet tulevat asiantuntijalausuntojen mukaan
merkitsema&n varustamojen polttoaine- ym. kustannusten nousua ja taté kautta lisa-
kustannuksia maamme ulkomaankaupalle. Rikkipitoisuuden vahentdminen Itamerel-
14 0,1 %:iin vuoden 2015 alusta saattaa erdiden arvioiden mukaan merkité jopa 0,8
miljardin euron lisékustannuksia Suomeen liikenndiville aluksille. Kasvihuonepaas-
tojen (CO,) rajaamisen hinnaksi on arvioitu noin 200 miljoonaa euroa. Arvioitujen
kokonaiskustannusten toteutumiseen vaikuttavat muun muassa liikkenneméarien kas-
vu, vahérikkisten polttoaineiden hinta ja saatavuus, paastétonnin hinta seka meren-
kulun péaastotavoitteiden taso tulevina vuosina. (Valtioneuvosto)

! CO,-ekv. = ekvivalenttinen hiilidioksidi. Kasvihuonekaasupaastdjen yhteismitta, jonka avulla voi-
daan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paastojen vaikutus kasvihuoneilmién voimistumiseen.
Lukuarvo saadaan lisaédmalla CO,-paastdihin metaanin (CH,) paastomaara kerrottuna luvulla 25 ja
typpioksiduulin (N,O) paastomaara kerrottuna luvulla 298.
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Baltic Ports Organizationin (BPO) julkaisun SECA — one year after its entry into
force mukaan selvésti osa (86 %) laivoista on siirtynyt kdyttdmaan Euroopan SECA-
alueella polttoaineenaan merelladajossa matalarikkista dieselljya (MGO). Matalarik-
kisen polttoaineen kdyttdminen on helpoin tapa alittaa pakokaasupéaéstorajat. Muut
investointeja vaativat teknologiat kuten pakokaasupesureiden tai LNG:n kayttd on
vaihtoehto matalarikkisen polttoaineen kaytolle. (Baltic Ports Organization 2016)

Pakokaasupaasttrajojen noudattamista valvottiin SECA-alueella rikkidirektiivin
voimaantulon jalkeisind kuukausina runsaasti. Euroopan maat myds rankaisevat rik-
kidirektiivin noudattamatta jattamisesta sakoilla. (Baltic Ports Organization 2016)



Trafin julkaisuja 20-2016

2 Mallit
2.1 Lahtotiedot ja toimintaperiaate

Lahtotiedot

Mallien l&ht6tilastoina kaytetadn Liikenneviraston Suomen kansainvélisten merikul-
jetusten tavaraliikenteen vuositilastoja alustyypeittdin tuonnissa ja viennissa. Koko-
naispadstomallissa tilastot ovat vuosilta 2007-2015 ja paastovertailumallissa vuodel-
ta 2015 (Liikennevirasto 2016). Kokonaispaastomallin aikasarjoissa on mukana
my0s vuodet 2005 ja 2006.

Kuljetussuoritteet laskettiin malleihin merialueittaisten (Itdmeri, Pohjanmeri ja Eng-
lannin kanaali, muu merialue sekd Pohjois-Amerikan SECA-alue, Kuva 1 ja Kuva 2)
etaisyysmatriisien avulla. Etaisyysmatriiseissa on Suomen satamien ja ulkomaan sa-
tamien véliset etdisyydet Itdmerell& Suomen satamasta Itdmerelld sijaitsevaan ulko-
maan satamaan tai Itdmeren rajapisteeseen (Kuva 1, pisteet 4 ja 5), Pohjanmerelld ja
Englannin kanaalissa Itdmeren ja Pohjanmeren rajapisteesta (Kuva 1, piste 5) Poh-
janmerelld tai Englannin kanaalissa sijaitsevaan satamaan tai Euroopan SECA-
alueen rajapisteeseen (Kuva 1, pisteet 1, 2 ja 3), muulla merialueella Euroopan SE-
CA-alueen rajapisteestd muulla merialueella sijaitsevaan satamaan tai Pohjois-
Amerikan SECA-alueen rajalle (Kuva 2) seka Pohjois-Amerikan SECA-alueen ra-
jalta Pohjois-Amerikan SECA-alueella sijaitsevaan satamaan.

Merivayléaetaisyydet saatiin Liikenneviraston etaisyystietojen (Liikennevirasto a ja
b), internetissé olevien etdisyyslaskureiden (Ports.com, Sea-Distances.org, Sea Rou-
te Finder, Sea distances — voyage calculator, ShipBroker Net, Vesseldistance, World
Ports Distances ja World Shipping Register) ja muiden palveluiden (GoogleMaps ja
MarineTraffic) avulla.

Muita l&ht6tietoja ovat polttoaineiden rikkipitoisuudet (VTT) ja hinnat (Bunker In-
dex, Ulstein Group), tyyppialuskohtaiset yksikkokulutukset (ShipBroker Net) ja yk-
sikkopaastot (VTT) seka paastdjen yksikkokustannukset (Alusliikenteen yksikko-
kustannukset 2013).
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Euroopan SECA-alueen rajapisteet

etdisyysmatriiseissa

o Englannin kanaalin etelaosa
Pohjanmeri Norjan rannikko

0 Pohjanmeri Skotlannin pohjoisosa

o Suomenlahti Neva-joen suu

© Itimeren ja Pohjanmeren rajapiste

Earod | =
—“; 2 - 3
Iland:

\

Kuva 1. Euroopan SECA-alue ja merialueiden rajapisteet etdisyysmatriiseissa.

Kuva 2. Pohjois-Amerikan SECA-alue.
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Toimintaperiaate

Mallien laskenta perustuu satamaparien vélilla kuljetettuihin tavaramaériin, satama-
parien vélisiin merialueille jaettuihin etéisyyksin seka eri alustyyppien tonnikilomet-
ri- ja lastitonnikohtaisiin yksikkopéaastoihin.

Malleissa paéstot merelld saadaan laskemalla alustyypin tonnikilometrit merialueit-
tain Suomen sataman ja ulkomaan sataman vélilla ja kertomalla tonnikilometrit
tyyppialuksen tonnikilometrikohtaisilla yksikkdpaastoilld. Padstét satamassa saa-
daan kertomalla tyyppialuksen kuljettamat lastitonnit tyyppialuksen lastitonnikohtai-
silla yksikkopaastoilla. Paastokustannukset saadaan kertomalla paastokomponenteit-
tain paastojen yksikkokustannukset padstomaarilld. Polttoainekustannukset saadaan
kertomalla tyyppialuksen tonnikilometrit tyyppialuksen polttoaineen yksikkokulu-
tuksella.

Malleissa mééritettiin 14 tyyppialusta, jotka ovat ominaisuuksiltaan keskimaaréisia
aluksia. Mallien tyyppialuksia ovat raakadljyalus, lyhyen etdisyyden tuotetankkeri,
pitkan etdisyyden tuotetankkeri, kemikaalialus, lyhyen etéisyyden bulkalus, pitk&n
etaisyyden bulkalus, konttialus, paperinkuljetuskonttialus, lyhyen etéisyyden kuiva-
lastialus, pitkéan etéisyyden kuivalastialus, roro-lastialus, paperinkuljetus-roro-
lastialus, roro-matkustaja-alus ja muu alus. Tyyppialuksille madritettiin kantavuus
(DWT), lastin osuus DWT :std, oletusnopeus seka yksikkopééstot ja -kulutus merelld
ja satamassa. Polttoaineen kulutuskertoimet madritettiin erikseen kullekin tyyp-
pialukselle. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Tyyppialukset ja niiden ominaisuudet.
Koko Lastin | Nopeus | Polttoaineen | CO,-paasto
(DWT) osuus | (solmua) | kulutus (grammaa /
DWT :sta (grammaa/ | tonnikm)
tonnikm)
Raakaoéljyalus 100000, 50 % 11 15 4,8
Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys 12000 50% 14 4,2 13,3
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 25000 50% 14 2,9 9,3
Kemikaalialus 8000| 50% 13 51 16,2
Bulkalus, lyhyt etdisyys 14000| 60% 13 3,5 11,2
Bulkalus, pitkd etéisyys 40000| 60% 13 2,3 7,4
Konttialus 12000, 32% 19 12,6 40,2
Konttialus, paperi 14000 46% 19 8,3 26,3
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 4000 40% 12 7,7 24,6
Kuivalastialus, pitka etéisyys 10000 40% 12 6,1 19,3
Roro lastialus 10000, 25% 20 35,7 1115
Roro lastialus, paperi 14000 | 40% 18 11,4 36,9
Roro matkustaja-alus 6000 25% 20 34,8 110,1
Muu alus 14000, 60 % 12 3,5 11,2

Skenaarioiden (luku 4) tekemista varten tyyppialusten kokoja, lastien osuuksia
DWT :st4 ja oletusnopeuksia voidaan muuttaa. Kokonaispaastomallissa voidaan
muuttaa muilla kuin paastorajoitetuilla merialueilla alusten kdyttdmien polttoainei-
den rikkipitoisuutta sek& raskaan ja kevyen polttodljyn osuuksia.

Teknisesti mallit on toteutettu Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Malleissa voidaan
valita kieleksi suomi tai englanti. Mallien tuottamia kuvia ja taulukoita voidaan ko-
pioida leikepoydalle ja liittaa leikepOydan kautta esim. diaesityksiin.
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2.2 Kokonaispaastomalli

Kokonaispaastomalli laskee Suomen ja ulkomaiden vélisen meriliikenteen tavara-
kuljetusten vuosien 2005-2015 péastot ja polttoaineen kulutuksen sekd paasto- ja
polttoainekustannukset alustyypeittdin merelld ja satamassa sekd tuonnissa etté
viennissa. Polttoaineen kulutus, paastot ja kustannukset lasketaan koko tiedossa ole-
valle matkan pituudelle merialueittain ja satamille sekd Suomessa etta ulkomailla.

Kokonaispaastomallissa (Kuva 3) on 12 eri kéayttoliittyméa. Paastot kaikilla merialu-
eilla ja Paastokustannukset -kayttoliittymissa voidaan valita vertailtavaksi vuosista
2007-2015 kaksi vuotta tai tehda skenaarioita halutulle vuodelle muuttamalla tyyp-
pialusten kokoja, lastien osuuksia DWT:sté ja nopeuksia. Paastot kaikilla merialueil-
la -kayttoliittymdassé voidaan muuttaa polttoaineiden osuuksia ja rikkipitoisuuksia
muilla kuin paastorajoitetuilla merialueilla.

Kokonaispaastomallissa esitetdan aikasarjat vuosilta 2005-2015 alustyypeittdin, ta-

varalajeittain ja litkennealueittain. Aikasarjat-kayttoliittymissé voidaan valita liiken-
teen suunta, kuljetettu lasti tai kuljetussuorite seké paastokomponentti, polttoaineen

kulutus, polttoainekustannukset tai paastokustannukset aikasarjan lahtotiedoiksi.

Erillisissa Skenaariot-kayttoliittymissd voidaan tehd& skenaarioita alustyypeittéin,
tavaralajeittain ja liikennealueittain muuttamalla kuljetetun lastin mééria. Skenaariot
-kayttoliittymissa voidaan valita vuosi, liikenteen suunta seké padstokomponentti,
polttoaineen kulutus, polttoainekustannukset tai paastokustannukset lahtétiedoiksi.

s ]
Lik MERIMA

- V| ra PAASTOLASKENTAMALLI
SUOMEN KANSAINVALINEN MERILIKENNE
Sto TAVARAKULJETUKSET

SISALTO
Valitse

Paastot kaikilla merialueilla

wj Trafl Padstot ltamerell

Liikenteen turvallisuusvirasto Paéastot Pohjanmerelld ja Englannin kanaalissa

C Paastot Pohjois-Amerikan SECA-alueilla
3 s ITO Paastokustannukset

Aikasarjat, alustyypit

Aikasarjat, tavaralajit

Aikasarjat, likennealueet

.Skenaariot, alustyypit

Skenaariot, tavaralajit

Skenaariot, likennealueet

Tyyppialukset
Polttoaineiden hinnat ja rikkipitoisuudet
Mallin kuvaus

2016 Ohjausryhma ja mallin tekijat

I

Kuva 3. Kokonaispaastomallin etusivu.
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2.3 Paastovertailumalli

Paastovertailumallissa (Kuva 4) on kaksi kayttoliittymaa. Mallilla voidaan vertailla
paastdmaaria, polttoaineen kulutusta seka paasto- ja polttoainekustannuksia Suomen
satamien ja ulkomaan satamien valisilla laivareiteilla.

Paastovertailumalliin otettiin mukaan vuoden 2015 liikennemaariltd&n 50 suurinta
ulkomaan satamaa ja niiden vastasatamat Suomessa (41 satamaa). Y hteensa ndmé
satamat muodostavat 510 eri yhteysvalia (satamaparia). Tavaramaarilld mitattuna
em. satamat kattavat 82 % koko tuonnista, 73 % koko viennisté ja 77 % koko liiken-
teesta.

Paastdjen vertailu reiteittain -kayttoliittymassa voidaan tehda vertailuja valitun
Suomen ja ulkomaan satamaparin vuoden 2015 tavaraliikenteen perusteella, kun va-
litaan aluksen tyyppi seka aluksen kokoa, lastin osuutta DWT:std ja nopeutta muute-
taan. Lisaksi voidaan haluttaessa sy6ttda oma lastimaara. Vertailujen tekemista var-
ten kayttoliittyméassa on kaksi samanlaista osaa. Paastomadarat, polttoaineen kulutus
sekd paasto- ja polttoainekustannukset lasketaan valitun satamaparin tavaraliiken-
teen ja muiden tehtyjen valintojen perusteella merialueittain.

Paastdjen vertailu aluskayntikohtaisesti -kayttoliittyma on muuten samanlainen
kuin Paastojen vertailu reiteittain -kayttoliittyma, mutta paastot lasketaan yhdelle
aluskaynnille ja lastien osuuksia DWT:std voidaan muuttaa erikseen matkan mo-
lemmille suunnille. Muuten valinnat ovat samat kuin Paastdjen vertailu reiteittain
-kayttoliittymassa.

Kieli -Language

@ suomi
Lk
enne

Sto SUOMEN KANSAINVALISEN MERILIKENTEEN
PrdiimariAons TAVARAKULJETUSTEN PAASTOVERTAILUMALLI
VUOSI 2015
. . SISALTO
ﬁj Trafl Valitse
Liikenteen turvallisuusvirasto Paastojen vertailu reiteittain
Paastojen vertailu aluskayntikohtaisesti
D Tyyppialukset
Mallin kuvaus
2016 Ohjausryhma ja mallin tekijat

Kuva 4. Paastovertailumallin etusivu.
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3 Tulokset

Kuljetettu lasti

Suomen kansainvélisessa meriliikenteessé kuljetetun lastin maaré kasvoi tasaisesti
vuodesta 2005 vuoteen 2007. Vuoden 2008 lopulla kasvu taloudellisen taantuman
vuoksi pyséhtyi ja lastin maaré laski edelleen vuonna 2009. Vuosina 2005-2015 kul-
jetetun lastin maaré on vaihdellut noin 83 miljoonasta tonnista noin 103 miljoonaan
tonniin. Viennissé seké kuljetetun lastin méaré ettd méarien muutokset eri vuosien
valilla ovat olleet pienempié kuin tuonnissa. Kuljetetut lastit sisaltdvat myos transi-
toliikenteen. (Kuva 5)

Kuljetettu lasti

(milj. tonnia)
100
80
60
40
20
0
2005 | 2006 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015
= Vienti 399 | 446 447 | 443 | 375 | 418 443 | 445 | 47,1 483 | 448
u Tuonti 498 | 545 579 | 581 | 451 515 | 542 | 487 | 493 481 | 445

Yhteensa 89,7 99,2 ‘ 102,6 ‘ 102,4 826 93,3 98,5 932 96,4 96,3 89,2

Kuva 5. Suomen ja ulkomaiden valilla kuljetettu lasti vuosina 2005-2015.

Kuljetetusta lastista suurin osa on ollut kappaletavaraa ja metalleja. Alustyypeista
eniten lastia on kuljetettu lyhyen etéisyyden kuivalastialuksilla. Noin puolet lastista
on kuljetettu Suomen ja Ruotsin, Suomen ja Saksan sekd Suomen ja Venajan vililla.
(Kuva 6, Kuva 7 ja Kuva 8)
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Kuljetettu lasti Typen oksidit
(milj. tonnia/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi)
120 160 000
mmmn Raakadljyalus
- - - - L 140 000 Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys
g PR LN
100 S R,
,' \ I I - - Tuotetankkeri, pitka etaisyys
’ N\
/ .- . S, | 120000 m—— Kemikaalialus
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Kuva 6. Vuosina 2005-2015 kuljetettu lasti alustyypeittéain. Kuvassa on esitetty
my0s typen oksidien paastot.
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Kuva 7. Vuosina 2005-2015 kuljetettu lasti tavaralajeittain. Kuvassa on esitetty
my0s typen oksidien paastot.
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Kuva 8. Vuosina 2005-2015 kuljetettu lasti liikennealueittain. Kuvassa on esitet-
ty myos typen oksidien paastot.

Vuosina 2005-2015 eniten lastia on kuljetettu Suomen satamien ja Itdmeren ulko-
maan satamien vélilla. Itdmeren ulkomaan satamien osuus on ollut runsaat puolet
kaikesta Suomen satamien kautta kuljetetusta lastista. Suomen satamien sekd Poh-
janmeren ja Englannin kanaalin satamien valilla on kuljettu lastia hieman alle kol-
masosa kaikesta kuljetetusta lastista, Suomen satamien ja muiden merialueiden sa-
tamien valilld 9-14 % sekd Suomen satamien ja Pohjois-Amerikan SECA-alueen sa-
tamien valilla 3-5 % kaikesta kuljetetusta lastista. (Kuva 9)
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Kuva 9. Suomen satamista / satamiin kuljetetun lastin jakauma eri merialueiden
satamien valilla vuosina 2005-2015.
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Kuljetussuorite

Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetusten vuotuinen kuljetussuorite
on vaihdellut vuosina 2005-2015 noin 191 000 miljoonasta tonnikilometrista noin
263 000 miljoonaan tonnikilometriin. Viennin osuus kuljetussuoritteesta on suurem-
pi kuin tuonnin. Luvun 3.1 kuvissa on esitetty kuljetussuorite myds alustyypeittain,
tavaralajeittain ja litkennealueittain. (Kuva 10)

Kuljetussuorite
(1000 milj. tonnikm/vuosi)
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u Tuonti 88 111 107 108 74 93 99 89 79 81 78
Yhteensd 195 230 222 231 191 229 263 252 252 260 212

Kuva 10.  Kuljetussuorite Suomen ja ulkomaiden vélill& vuosina 2005-2015.

Vuosina 2005-2015 selvasti suurimmat osat kuljetussuoritteesta ovat syntyneet
Suomen satamien ja Itdmeren ulkomaan satamien (n. 38-47 % koko kuljetussuorit-
teesta) sekd Suomen satamien ja muiden merialueiden satamien valisista kuljetuksis-
ta (n. 32—44 %). Suomen satamien seka Pohjanmeren ja Englannin kanaalin satami-
en vélisten kuljetusten osuus on ollut noin 16-18 % sek& Suomen satamien ja Poh-
jois-Amerikan SECA-alueen satamien osuus noin 1-2 % koko kuljetussuoritteesta.

(Kuva 11)
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Kuva1l. Suomen satamien ja ulkomaan satamien valisen kuljetussuoritteen ja-
kauma eri merialueiden satamien valilla vuosina 2005-2015.
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Polttoaineen kulutus

Polttoaineen vuotuinen kokonaiskulutus Suomen kansainvalisen meriliikenteen tava-
rakuljetuksissa on vaihdellut vuosina 2005-2015 noin 1,49 miljoonasta tonnista noin
1,94 miljoonaan tonniin. M&ara sisaltda seka raskaan ettd kevyen polttodljyn kulu-

tuksen. Selvasti suurin osa polttoaineen kulutuksesta kohdistui Itamerelle. (Kuva 12)

Polttoaineen kulutus
(milj. tonnia/vuosi)
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(Euroopan SECA) 1,02 1,12 1,18 1,15 0,88 1,01 1,05 0,99 0,99 1,00 0,96

Kaikkiyhteensa 170 | 185 193 | 194 149 | 177 189 181 176 | 178 162

Kuva 12. Polttoaineen kulutus merialueittain vuosina 2005-2015.

3.1 Paastot

Mallissa eri paastokomponenttien paastot muuttuvat samassa suhteessa kuin alusten
polttoaineen kulutus. Rikkidioksidipaastéihin vaikuttaa liséksi alusten kayttamien
polttoaineiden rikkipitoisuudet. Polttoaineen rikkipitoisuus vaikuttaa hieman myds
muihin paastokomponentteihin, mutta malleissa tat4 vaikutusta ei ole vield huomioi-
tu muiden kuin hiukkaspééstojen osalta.

Paastojen laskenta perustuu malleissa eri alustyyppien yksikkdpaastoihin tonnikilo-
metrid kohti. Eri alustyyppien yksikkdpaastot poikkeavat toisistaan (Taulukko 1).
Tasta seuraa se, etta joinakin vuosina paastot ovat voineet vahentya, vaikka koko-
naisliikenne on kasvanut ja painvastoin. Pa&st6jen kokonaisméaaréan vaikuttaa myos
mm. liikenteen suuntautuminen (tonnikilometrit).

Seuraavassa on kasitelty hiilidioksidi- ja rikkidioksidipaastojen kehittymista vuosina
2005-2015. Kaikkien paastokomponenttien padstomaarat vuosilta 2014 ja 2015 on
esitetty luvun lopussa olevissa taulukoissa (Taulukko 2, Taulukko 4 ja Taulukko 5).
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Hiilidioksidipaastot

Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuneet hiilidioksidi-

paastot kasvoivat tasaisesti vuodesta 2005 vuoteen 2008 saakka, jonka jalkeen hiili-

dioksidipaastot vahenivat selvésti. Vuodesta 2009 vuoteen 2011 hiilidioksidipa&stot

kasvoivat, minké jalkeen hiilidioksidipaéastot laskivat joka vuosi vuotta 2014 lukuun
ottamatta. Hiilidioksidipaastdjen maara on vaihdellut vuosittain noin 4,7 miljoonasta
tonnista noin 6,2 miljoonaan tonniin. (Kuva 13, Kuva 14 ja Kuva 15)

Vuosina 2005-2015 hiilidioksidipé&&stot ovat muuttuneet suunnilleen samalla tavalla
kuin kuljetussuorite. Verrattuna kuljetussuoritteen muutokseen hiilidioksidipaastot
ovat kasvaneet esim. vuodesta 2006 vuoteen 2007 siitd huolimatta, ettd kuljetussuo-
rite on pienentynyt. T&ma johtuu siitd, etté lastia on kuljetettu vdhemman sellaisilla
alustyypeilld, joiden yksikk6paastd on pieni (esim. bulkalukset) ja enemman sellai-
silla aluksilla, joiden yksikkopéésto on suuri (esim. kontti- ja roro-alukset). Vastaa-
vasti kuljetussuorite on kasvanut vuodesta 2010 vuoteen 2011 enemmaén kuin hiili-
dioksidipaastot ovat kasvaneet. Vuoden 2015 hiilidioksidipaastéjen véheneminen
johtuu padasiassa pitkdmatkaisen Aasian liikenteen vahenemisesta, joka on vahentéa-
nyt kuljetussuoritetta huomattavasti. (Kuva 13, Kuva 14 ja Kuva 15)
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Kuva 13.  Hiilidioksidipaastot vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty alustyypeittain.
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Kuva 14.  Hiilidioksidipaastot vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty tavaralajeittain.
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Kuva 15.  Hiilidioksidipaastot vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty liikkennealueittain.
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Rikkidioksidipaastot

Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuneet rikkidioksidi-
paastot pysyivat vuosina 2005-2008 suunnilleen samalla tasolla siitd huolimatta, etta
kuljetussuorite kasvoi vuosina 2005-2007. Rikkidioksidipaastot pysyivat samalla ta-
solla, koska alusten polttoaineena kayttdméan raskaan polttodljyn rikkipitoisuus vé-
heni samalla ajanjaksolla Euroopan SECA-alueella 1,6 %:sta 1,4 %:iin. Vuonna
2009 rikkidioksidipaastot vahenivét selvésti verrattuna vuoteen 2008. Rikkidioksidi-
pééastot jatkoivat vahenemistd vuodesta 2010 alkaen siitd huolimatta, etta kuljetus-
suorite kasvoi. Samalla ajanjaksolla raskaan poltto6ljyn rikkipitoisuus vaheni Eu-
roopan SECA-alueella 1,1 %:sta 1,0 %:iin. (Kuva 16, Kuva 17 ja Kuva 18)

Vuonna 2015 rikkidioksidipéaéstot vahenivét edelliseen vuoteen verrattuna runsaat
60 %, koska polttoaineen rikkipitoisuus pieneni 0,1 %:iin rikkidirektiivin tultua
voimaan SECA-alueilla ja my0s kuljetussuorite pieneni edelliseen vuoteen verrattu-
na. Rikkidioksidipa&stdjen mééra vaihteli vuosina 2005-2014 noin 38 000 tonnista
noin 55 500 tonniin ja vuonna 2015 rikkidioksidipa&stot olivat noin 14 100 tonnia.
Verrattuna kuljetussuoritteen muutokseen rikkidioksidipaastdjen muutokseen vaikut-
taa kuljetussuoritteen alustyypeittainen jakauma samalla tavalla kuin hiilidioksidi-
paastoissa. (Kuva 16, Kuva 17 ja Kuva 18)
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Kuva 16.  Rikkidioksidipaastot vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty alustyypeittain.

15

Tuotetankkeri, pitka etéisyys

mmmm Kuivalastialus, lyhyt etéisyys



Trafin julkaisuja 20-2016
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Kuva 17.  Rikkidioksidipaastot vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty tavaralajeittain.
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Kuva 18.  Rikkidioksidipaastot vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on
esitetty liikkennealueittain.
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Paastot vuosina 2014 ja 2015

Vuodesta 2014 vuoteen 2015 Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakuljetuk-
sista aiheutuneet paastot vahenivét noin 9 % lukuun ottamatta rikkidioksidipaastojé,
jotka vahenivat noin 63 % ja hiukkaspaastoja, jotka vahenivat noin 53 %. (Taulukko
2). Kuljetetun lastin maara vaheni samalla ajanjaksolla noin 7 % ja kuljetussuorite

noin 18 % (Taulukko 3).

Taulukko 2. Paastot komponenteittain vuosina 2014 ja 2015.
PRASTOT Hiilimonoksidi Hiilive dyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(tonniaivuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHa4)
2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 | 2015 | Muutos | 2014 | 2015 | Muutos
Merelld 4533 4183] -87% 955 871 -87%| 126 949|115 864 -87%| 2624) 1232| -530%| 4536 4140 -87%
Satamassa 129 123 -44% 42 40( -42%| 2833 2701 -47%| 32 30| -59%| 106] 102 -44%
Yhteensa 4712| 4306 86% ag7 912 -8,5%| 120782 118565 -8,6%| 2656) 1263| -52,5%| 464,2| 4241 86%
Tuonti 1816| 1753| -3.4%| 38547 372 -35%| 49047 48228 -34%[ 1020 497 -51,3%| 1787 1726 -34%
Vienti 2896 2553] 119% 11 540 11,7%| 70835 70337 11,9%| 1637 766| 532%| 2855 2516 -11,9%
Yhteensa 4712] 4306 B86% 097 012 85%| 120782/ 118565 B,6%| 2656) 1263| -52,5%| 464,2| 4241 B6%
PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonnia/vuosi) (Nz0) (S02) (CO2) (CO2-ekv.)
2014 2015 Muutos 2014 2015 Muutos 2014 2015 Muutos 2014 2015 Muutos
Merella 1642 1407| -87%| 38440 14065 -634%|5518809/5010815] -029%|5576102|/5063106] -92%
Satamassa 36 35 -44% 90 86| -44%| 141657 1365477 -44%| 143002 136763 -44%
Yhteensa 157,8| 1442 8,6% 38530 14150 -63,3%| 5 6604665146292 -9,1%| 5719105 5199 869 91%
Tuonti 60,8 587 -34%| 13532 5028 -628%|2130102(2094010] -39%|2202675/2115807| -39%
Vienti 97 1 855 -11,9%| 24008 9122] -635%| 2430364[3052281] -123%|2516420[3 084 062] -1223%
Yhteensd 157,86 1442 -8,6%| 38530 14150 -63,3%| 5660466 5146292 -9,1%| 57191055199 869 91%
Taulukko 3. Kuljetetut lastit ja kuljetussuoritteet vuosina 2014 ja 2015.
KULJETETTU LASTI KULJETUSSUORITE
{milj. tonnialvuosi) (milj. tonnikmivuosi)
2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos
Raakadljyalus 8.6 83 -132% 7249 5 465( -24,6 %
Tuotetankkeri, Iyhyt etdisyys 11,6 11,7 +14%)| 14878 16174| +87 %
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 2.0 09| -570%| 18535 8324| -551%
Kemikaalialus 449 48 -11%| 12610( 12715| +0,8%
Bulkalus, lyhyt etaisyys 5.3 38| -291%)| 10742 8622 -197 %
Bulkalus, pitkd etdisyys 5.1 38| -258%)| 71422 44677 -374%
Konttialus 7.9 T4 -B7%| 18154 15596 -141%
Konttialus, paperi 21 23] +89% 4 568 5122 +12,1 %
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 201 188 -63%) 35505 34589 -26%
Kuivalastialus, pitka etdisyys 3.2 29 -7 7% 32006 28785 -10,1%
Roro lastialus 6,7 7.1 +5 4% 9213 9246 +04%
Foro lastialus, paperi 49 46 -59% 9 335 9209 -13%
Roro matkustaja-alus 92 91 -08% 3742 3888 +39%
Muu alus 3.7 36| -32%| 116949 9775| -16,4 %
Yhteensa 96,3 89,2 -7,3%| 250650 212185| 183%
Tuonti 48 1 445/ -TA%| 81106| 77878 -40%
Vienti 48,3 44 8| -72%| 178 552| 134 308| -24,8 %
Yhteensa 96,3 89,2 -7,3%| 250650 212185 183 %
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Vuodesta 2014 vuoteen 2015 Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakuljetuk-
sista aiheutuneet paastot muuttuivat eri alustyypeilld eri tavalla. Pd&stomaéarien eri-
laiset muutokset eri alustyypeilléd johtuu erilaisista kuljetussuoritteen muutoksista
alustyypeilla. Rikkidioksidipaastot vahenivat huomattavasti kaikilla alustyypeilla (n.
24-89 %) samoin kuin hiukkaspaastot (n. 27-65 %). Muut paastdt vahenivat eniten
pitkan etdisyyden tuotetankkereilla (n. 55 %) ja pitkén etéisyyden bulkaluksilla (n.
38 %). Rikkidioksidi- ja hiukkaspéastoja lukuun ottamatta paéstot kasvoivat pape-
rinkuljetuskonttialuksilla (n. 12 %) lyhyen etdisyyden tuotetankkereilla (n. 8 %), ro-
ro-matkustaja-aluksilla (n. 4 %), kemikaalialuksilla (alle 1 %) ja roro-lastialuksilla

(alle 1 %). (Taulukko 4 ja Taulukko 3)

Taulukko 4. Paastot alustyypeittdin ja komponenteittain vuosina 2014 ja 2015.
PAASTOT ALUSTYYPEITTAIN
(tonniaivuosi) Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
Merella ja satamassa yhteensa (co) HC) (NOy) (PM) (CHa)
2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 | 2015 | Muutos | 2014 | 2015 | Muutos
Raakadljyalus 33 26| -23.0% 7 5| -22,9 % 918 TO06[ -23,1% 20 10| -50,1 % 33 25 -231%
Tuotetankkeri, lyhyt etdisyys 174 189 +8,3% 7 40| +82%| 4759 5159 +84%| 103 52| -50,0 % 17,0 18,4 +84%
Tuotetankkeri, pitka etdisyys 145 65| -55,1% 30 14| -551%| 4014| 1802( -651% 84 31 62,8 % 14,3 6,4 -551%
Kemikaalialus 197 198 +0,6 % 44 45) +0A4%| 5327 5359 +H06%| 101 56| -45,1 % 19,0 19,2 +0,6%
Bulkalus, lyhyt etdisyys 104 83| -201% 22 18| -203%| 2850 2280( -20,0% 58 23| 59,6 % 10,2 8,1 -20,0%
Bulkalus, pitkd etdisyys 435 272 37 A% 91 57| -37,3%| 12028 7533 -374%| 247 132| 468% 4300 269 -374%
Konttialus 623 537 -139% 132 114 137 %| 17184 14797 -139%| 349 124) 645% 614 529 -139%
Konttialus, paperi 104 116| +12,0 % 22 258|+11,9%| 2860 3203[+120% 58 27 531 % 10,2 11,4 +12,0%
Kuivalastialus, lyhyt etdisyys 745 725 -27% 158 183 -27%| 20536| 19989 -27%| 418 191 543 % 734 714 27T%
Kuivalastialus, pitka etlisyys 515 463 -10,1% 108 97| -10,0%| 14243 12811 -101%| 293 214|-271% 509 458 -101%
Roro lastialus 881 885 +04% 185 186 +05%| 24293 24392| +04%| 500 205 -59,0% 87.0 874 +04%
Roro lastialus, paperi 284 280 -14% 50 59 -14%| 7831 TV23] 14%| 181 71| 56,2 % 2800 276 -14%
Roro matkustaja-alus 361 T4 +37% 77 80| +3,6%| 9847 10215 +3,7%| 200 85| B7.7 % 355 368 +3T7T%
Muu alus 112 94| 16,0 % 24 20| 158 % 3093 2595| 16,1 % 63 43| -311% 11,1 9,3 -16,1%
Yhteensa 4712 4306 B86% 997 912 85%|129782|118565 B6%| 2656|1263 -525% 464 424 B6%
PAASTOT ALUSTYYPEITTAIN
({tonniaivuosi) Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
Merella ja satamassa yhteensa (N20) (302) (COs) (CO2-ekv)
2014 2015 Muutos 2014 2015 Muutos 2014 2015 Muutos 2014 2015 Muutos
Raakadljyalus 1.1 0,9 -231% 197 100 -490% 39 956 30615 -234% 40 370 30933 -234%
Tuotetankkeri, lyhyt etdisyys 5.8 6,3 +84% 1140 197| -B27%| 207674 223718 +77%| 209818 226042 +7,7 %
Tuotetankkeri, pitkd etdisyys 49 22| -55,1% 1701 674 -604%| 174625 78247 -6B2%| 176436 79060 -BE2%
Kemikaalialus 6,5 6,5 +06% 1393 G35 -B44%| 234293 2346100 +01%| 236699 237030 +0.1%
Bulkalus, Iyhyt etdisyys 35 28| -200% 73 244| -667%| 124 281 98 850| -205%) 125568 99879 -205%
Bulkalus, pitkd etaisyys 14 6 92 -374% 5483 2068 -459%| 523243 327238| -375%) 528671 330638 -375%
Konttialus 20,9 18,0 -13,9% 4 496 489| -891%| 748836 641008 -144%| 756593 647688 -144%
Konttialus, paperi 35 3,9 +12,0% 665 119 -822%| 124719) 138844 +11,3%| 126009 140290 +113%
Kuivalastialus, lyhyt etdisyys 249 243 27% 5335 1593 -701%| 894684 B865944| -32%) 903954| 8740967 -3,2 %
Kuivalastialus, pitka etdisyys 173 156 -101% 6137 4642| -244%| 619497 B556105) -102%) F£25926) 561887 -102%
Roro lastialus 296 297 +04% 5728 782| -B64%)|1059586) 1057419 -02%|1070574(1068 454 -0,2 %
Roro lastialus, paperi 9.5 94 -14% 1950 A79| -754%| 341377 334633 -20%)| 344918| 338124 -2.0 %
Roro matkustaja-alus 12,1 125 +37% 2 267 285 -874%| 432867 446093 +31%| 437345 450738 +3,1%
Muu alus 3.8 3,2 -16,1% 1308 943 -27.9%| 134828 112968 -162%| 136224 114140 -162%
Yhteensa 158 144| _B6%| 385300 14150 -63,3%| 5660 466 5146 292 9,1% 5719105 5 1990 369 91%

Paastot merialueilla vuosina 2014 ja 2015

Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuneista paastoista
kohdistui rikkidioksidipaastoja lukuun ottamatta vuonna 2014 noin 56 % Itdmerelle,
noin 20 % Pohjanmerelle ja Englannin kanaalin merialueille, noin 23 % muille me-
rialueille sekd noin 1 % Pohjois-Amerikan SECA-alueille. Rikkidioksidip&astoista
kohdistui vuonna 2014 noin 44 % Itdmerelle, noin 16 % Pohjanmerelle ja Englannin
kanaalin merialueille, noin 40 % muille merialueille seké& noin 1 % Pohjois-
Amerikan SECA-alueille.
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(Eurcopan SECA)

Muut merialueet
Pohjois-American SECA
Yhteensa
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Vuonna 2015 rikkidioksidi- ja hiukkaspéastoja lukuun ottamatta noin 59 % paastois-
t& kohdistui Itdmerelle, noin 21 % Pohjanmerelle ja Englannin kanaalin merialueille,
noin 19 % muille merialueille seka noin 1 % Pohjois-Amerikan SECA-alueille. Rik-
kidirektiivistd johtuen rikkidioksidipa&stoista kohdistui vuonna 2015 en&a noin 14 %
Itdmerelle, noin 5 % Pohjanmerelle ja Englannin kanaalin merialueille, noin 81 %
muille merialueille sek& noin 1 % Pohjois-Amerikan SECA-alueille. Hiukkaspéaas-
toista kohdistui vuonna 2015 noin 47 % Itamerelle, noin 16 % Pohjanmerelle ja
Englannin kanaalin merialueille, noin 36 % muille merialueille sek& alle 1 % Poh-
jois-Amerikan SECA-alueille.

Vuodesta 2014 vuoteen 2015 rikkidioksidipéaéstot vahenivat SECA-alueilla 1ahes 90
% ja muilla merialueilla noin 26 % seka hiukkaspaastot vahenivat noin 60-63 %
SECA-alueilla ja muilla merialueilla noin 26 %. Muut pé&é&stot vahenivat SECA-
alueilla noin 3-9 % ja muilla merialueilla noin 26 %. Rikkidioksidi- ja hiukkaspaas-
tojen vaheneminen johtuu SECA-alueilla rikkidirektiivin mukaisen vaharikkisem-
man polttoaineen tai pakokaasupesurin kaytosta ja osittain kuljetussuoritteen vahe-
nemisestd. Muilla merialueilla p&éstojen véheneminen johtuu kokonaiskuljetussuo-
ritteen vahenemisesta ja kuljetussuoritteen jakauman muutoksesta eri alustyyppien
kesken. (Taulukko 5)

Taulukko 5. Paastot komponenteittain ja merialueittain vuosina 2014 ja 2015.
Hillimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(co) (HC) (MOy) (PM) (CH4)

2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 | 2015 | Muutos | 2014 | 2015 | Muutos

2647 2559 -34% 562,2 5433 -34%| 72775 70331 -34%| 1487 589 -604%| 2605 2518 -34%
944 908 -38% 199.9 192.4| -38%| 26018) 25028 -38%| 531 208 -609% 93,0 895 -38%
1084 806| -256,7 % 226,8 168,8| -256%| 2997V9| 22285 -257 %| 617| 459) -257%| 1071 796 -257 %
37 34| -87% 7.9 72 -83%| 1010 921 -88% 21 8| -62,7 % 3,6 33 -87%

4712) 4306, -8,6% 997 912| -8,5%|129782(118 565 -8,6%| 2656|1263 -52,5%| 464,2| 4241

PAASTOT MERIALUEITTAIN
(tonniaivuosi) Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
Merelld ja satamassa yhteensa (Nz0) (S03) (CO2) (CO2-eky)

2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos 2014 2015 Muutos 2014 2015 Muutos
Itdmeri (Eurcopan SECA) 88,6 856 -34%| 16780 1930) -B85%) 3178113| 3052485 -4,0%|3211018) 3084 287 -3,9%

Pohjanmeri ja Englannin kanaali

(Euroopan SECA)

Muut merialueet
Pohjois-American SECA
Yhteensa

31,6 304 -38% 6022 685 -886%| 11341191084 248 -4,4%|1145867(1095 549 -4.4 %
36,4 271| -257%| 15499) 11510) -257%|1304129| 969544| -257 %|1317660) 979602 -257%
1,2 11 -87% 230 25| -89,0% 44104 40074| -93% 44 560 40430 -9,3 %
157,8 144,2| -8,6%| 38530 14150 -63,3%| 56604665146 202 -9,1%|5719105(5 190 869 -9,1%

3.2 Paastokustannukset

Kokonaispaastomallilla lasketut paastokustannukset on laskettu Liikenneviraston
Alusliikenteen yksikkdkustannukset 2013, Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityk-
sid 41/2014 -julkaisussa esitettyjen padstokomponenttikohtaisten yksikkékustannus-
ten perusteella. Julkaisussa esitettyja yksikkokustannuksia on kdytetty myds Suomen
aluevesirajojen ulkopuolella. Julkaisussa yksikkdkustannukset on maadritetty hiilive-
ty-, typen oksidi-, hiukkas-, metaani-, typen oksidi-, rikkidioksidi ja hiilidioksidi-
paastoille. Seka yksikkokustannukset ettd mallin laskemat paastokustannukset ovat
vuoden 2013 hintatasossa.
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Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetuksista aiheutuvat paastokustan-
nukset ovat vaihdelleet vuosina 2005-2015 noin 247 miljoonasta eurosta noin 323
miljoonaan euroon. Paastokustannuksista selvésti suurin osa, noin 80 % johtuu hiili-
dioksidipaastoista, koska hiilidioksidipaastdjen maara on selvésti suurin kaikista
paastokomponenteista. Paastokustannusten kehitys noudattelee suunnilleen kuljetus-
suoritteen kehitysté. (Kuva 19, Kuva 20, Kuva 21 ja Taulukko 4)

Kuljetussuorite
(milj. tonnikm/vuosi)

Tuonti ja vienti

Paastokustannukset
(milj. €/vuosi)

300 000 350
Raakadljyalus
- - a» e
o -~ Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys
250000 | o7 \ s Taso [ 300
’ “ / — \\ Tuotetankkeri, pitka etéisyys
U4
A4 \\ m— Kemikaalialus
v - 250
200 000 - mmmmm Bulkalus, lyhyt etdisyys
mmmmm Bulkalus, pitkd etaisyys
- 200
mmm Konttialus
150 000 -
= Konttialus, paperi
- 150
mmmmm Kuivalastialus, lyhyt etéisyys
100 000 H Kuivalastialus, pitka etaisyys
- 100
s Roro lastialus
50 000 mmmmm Roro lastialus, paperi
- 50
= Roro matkustaja-alus
= Muu alus
0 - -0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 = == o Paastokustannukset
Kuva 19. Paastokustannukset vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on

Kuljetussuorite
(milj. tonnikm/vuosi)

esitetty alustyypeittain.

Tuonti ja vienti

Paastokustannukset
(milj. €/vuosi)

300 000 350
Raakadljy
- a» e
-~ - \ 2>~
- ~ - 300 i ja kemikaali
250 000 - ’, \ ,, - - N Oljytuotteet ja kemikaalit
\ p) N
A4 N m— Kivihili ja koksi
v - 250
200000 - mmmm Malmit ja raakamineraalit
- 200 h .
= Kappaletavara ja metallit
150 000 -
L 150 mmmmm Sahatavara ja puulevyt
100 000 - = Raakapuu ja hake
- 100
mmmms Muut metséteollisuuden tuotteet
50 000 1 L 50 Lannoitteet ja vilja
= e o Piastokustannukset
0 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Kuva 20. Paastokustannukset vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on

esitetty tavaralajeittain.
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Kuljetussuorite
(milj. tonnikm/vuosi)

300 000

250 000

200 000

150 000

100 000 -

50 000

Kuva 21.
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Tuonti ja vienti

Paéastokustannukset
(milj. €/vuosi)

L
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r'---\
| ’,I' \\ ’,a"‘s_____\ - 300
\\ /, \\
. \%4 S Lo
- N | L
. . | . . N - 200
- |
N = == T Fs0
| ] - Em -~
I I I - 100
I I I I I - 50
/. N NN es S e N O es N OB O w |

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

esitetty liikkennealueittain.

Aasia

mmmmm Afrikka ja Oseania

Amerikka

= Baltia

Benelux-maat

= |\iuu Eurooppa

m—— Puola

mmm— Ruotsi

Saksa

— \/endja

- e e Piéstokustannukset

Paastokustannukset vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma on

Vuodesta 2014 vuoteen 2015 Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakuljetus-
ten péaastokustannukset véhenivat noin 13 %. Vuonna 2014 paastokustannukset oli-
vat yhteensa noin 291 miljoonaa euroa ja vuonna 2015 noin 254 miljoonaa euroa.

(Taulukko 6)
Taulukko 6. Paastokustannukset komponenteittain vuosina 2014 ja 2015.

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

2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos
Merelld 0,031 0028 -B7% 38,59 35,22 -B7% 8,54 4,01 -53,0% 0,380 0347 -B7%
Satamassa 0,001 0,001 -42% 0,86 082 -47% 0,22 021 -59% 0,009 0,009 -44%
Yhteensa 0,032 0,029, -85%| 3945 36,04 -B86% 8,76 4,22| -51,9%| 0,389 0,355 -B6%
Tuonti 0,012 0012 -35% 15,18 14,66) -34% 3,36 1,66 -50.6 % 0,150 0145 -34%
Vienti 0,020 0,017 -11,7 % 24,27 21,38 -11,9% 5,40 2,56 -62,6% 0,23 0,211 -11,9%
Yhteensa 0,032 0,029, -B85%| 3945 36,04 -86% 8,76 422 519%| 038 0,355 -B6%
PAASTOKUSTANNUKSET Typpicksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Kaikki paastékomponentit
{milj. €£vuosi) (Nz0) (502} (CO3z) vhteensa

2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos | 2014 2015 | Muutos
Merelld 191 174 B7% 14,30 523 -634%| 22075 20043 -92%| 28450 24701 -132%
Satamassa 0,04 004 -44% 0,03 003 -44% 5,67 542 -44% 6,84 653 -44%
Yhteensa 1,85 1,78 -86% 14,33 5,26| -63,3%| 22642 20585 -91%| 29134 25355 -13.0%
Tuonti 0,75 073 -34% 5,03 1,87 -628% 87,20 83,76 -39%| 11221 10317 -B81%
Vienti 1,20 1,06) -11,9% 9,30 3,39 -635%| 13921 12209| -123%| 17913 15038| -161 %
Yhteensa 1,05 1,78 -86%| 14,33 5,26| -63,3%| 22642 20585 -91%| 291,34 253,55 13.0%

21




Trafin julkaisuja 20-2016

3.3 Polttoainekustannukset

Kuljetetun lastin maaran, kuljetussuoritteen ja alustyypin liséksi polttoainekustan-
nuksiin vaikuttavat polttoaineiden hintojen vaihtelut. Polttoaineiden hinnat ovat las-
keneet viime vuosina jyrkasti. Polttoaineiden hintoina malleissa on kaytetty kunkin
vuoden keskihintoja Rotterdamin satamassa. (Kuva 22)

€/tonni POLTTOAINEEN HINTA *
800

700
600

500

100

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015

Kevyt polttodljy
(MDO/GO) 404 417 420 573 T 512 671 738 633 623 432

—Raskas polttodljy
(HFO)

188 235 253 320 264 351 465 827 465 427 244

* Polttoaineen keskihinta Rotterdamissa

Kuva 22.  Polttoaineiden keskihinnat Rotterdamin satamassa vuosina 2005-2015
(hintatiedot lahteet Bunker Index ja Ulstein Group).

Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannukset ovat
vaihdelleet vuosina 2005-2015 noin 395 miljoonasta eurosta noin 1 017 miljoonaan
euroon. (Kuva 23, Kuva 24 ja Kuva 25)
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Kuljetussuorite Polttoainekustannukset
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (milj. €/vuosi)
300 000 1200
Raakadljyalus
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys
250 000 - Pa) - 1000

Tuotetankkeri, pitka etéisyys

mmmmm Kemikaalialus

'd
’ \\
\
} N

200 000 - ’ L 800 mmmmm Bulkalus, lyhyt etéisyys

mmmmm Bulkalus, pitka etaisyys
\
P \ = Konttialus
150 000 - \ y) - 600
\ F) mmm— Konttialus, paperi

mmmmm Kuivalastialus, lyhyt etéisyys

100 000 7 - 400 Kuivalastialus, pitk& etaisyys
mmmmm Roro lastialus

50 000 - F 200 === Roro lastialus, paperi

= Roro matkustaja-alus

= Muu alus

0 - -0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 e «= e Polttoainekustannukset

Kuva 23.  Polttoainekustannukset vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma
on esitetty alustyypeittain.

Kuljetussuorite Polttoainekustannukset
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (milj. €/vuosi)
300 000 1200
Raakaoljy
250 000 L 1000 Oljytuotteet ja kemikaalit
mmmm Kivihiili ja koksi
200000 - 800 = Malmit ja raakamineraalit
\
\ mmmmm Kappaletavara ja metallit
150 000 - 600
mmmmm Sahatavara ja puulevyt
100 000 L 400 = Raakapuu ja hake
mmmssn Muut metsateollisuuden tuotteet
50 000 r 200 === Lannoitteet ja vilja
== «» o Polttoainekustannukset
0 -0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuva 24.  Polttoainekustannukset vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma
on esitetty tavaralajeittain.
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Kuljetussuorite Polttoainekustannukset
(milj. tonnikm/vuosi) Tuonti ja vienti (milj. €/vuosi)

300 000 1200
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— ‘
’ — ]
_—
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e e o Polttoainekustannukset

ol N NN BN mm BN =m BN = BN OB O
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Kuva 25.  Polttoainekustannukset vuosina 2005-2015. Kuljetussuoritteen jakauma
on esitetty liikennealueittain.

Vuonna 2015 Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoaine-
kustannukset olivat yhteensa noin 533 miljoonaa euroa, josta raskaan polttodljyn
osuus oli noin 219 miljoona euroa ja kevyen polttodljyn osuus noin 315 miljoonaa
euroa. Laskelmissa raskaan polttodljyn hintana on kaytetty 244 euroa/polttoaine-
tonni ja kevyen polttodljyn hintana 432 euroa/polttoainetonni. (Taulukko 7)

Taulukko 7. Polttoainekustannukset polttoainelaaduittain vuonna 2015.

Polttoainekustannukset
(miljoonaa €/vuosi)

Raskas polttodljy | Kevyt polttodljy Yhteensa
(HFO) (MDO/GO)
Tuonti 86,9 131,8 218,7
Vienti 131,8 182,8 314,6
Yhteensa 218,7 314,6 533,3

24



100

90 A

80

70 A

60

50 A

40 A

30 A

20 A

Trafin julkaisuja 20-2016

4 Skenaariot

4.1 Kokonaispaastomallilla tehdyt skenaariot

Kokonaispaastomallilla voidaan tehd& valitun vuoden (2007-2015) liikennemé&araan
perustuen skenaarioita muuttamalla kuljetetun lastin maaraa alustyypeittéin, tavara-
lajeittain ja lilkennealueittain. My0s alusten kokoa ja nopeutta seké polttoaineiden
rikkipitoisuutta voi muuttaa muilla merialueilla kuin SECA-alueilla.

Seuraavana on esitetty muutamia kokonaispaastomallilla tehtyja esimerkkiskenaa-
rioita. Luvussa 4.1 esitetyt skenaariot on tehty vuoden 2015 kokonaisliikenteella.

Skenaarioesimerkki: roro-lastialuksilla kuljetetun lastin
maaran lisdantymisen vaikutus hiilidioksidipaastoihin

Esimerkissé roro-lastialusten vuonna 2015 kuljettaman lastin maaréé on lisatty 30 %
eli noin 2,1 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa roro-lastialusten noin 2,1 miljoo-
nan tonnin lastin maaran lisddntyminen lisd4 vuonna 2015 kuljetetun lastin koko-
naismaaraa noin 2,4 %, mutta vuotuiset kokonaishiilidioksidipé&stot kasvavat jopa
noin 6 %. (Kuva 26) Tama johtuu roro-lastialusten suuremmasta polttoaineen kulu-
tuksesta verrattuna muihin alustyyppeihin. Se taas johtuu siitd, etta roro-alukset aja-
vat suuremmalla keskinopeudella. (Taulukko 1)

Kuljetettu lasti Vuosi 2015 Hiilidioksidi
(milj. tonnialvuosi) Tuonti ja vienti (tonniafvuosi) KULJETETTU LASTI
6 000 000 (milj. tonniafvuosi)
Raakadljyal
aafalyals Perus- Muutettu tilanne
Tuotetankkeri Ivhvt tilanne Muuta
- uotetankkeri, lyhy
--_’-..-"" etisyys Trnaletreta
-- Raakadljyalus 833 |/ 0% 8,33
L 5000000 Tuotetankkeri, pitka B4
etdisyys ) ) [=]
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys M73 |— 0% 11,73
e Kemikaalialus LT
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 0.87 % 0% 0,87
mmmmm Dulkalus, lyhyt etdisyys =
4000000 Kemikaalialus 4,82 - 0% 4,82
m— Bulkalus, pitkd etai =)
wikals, pilks etaisyys Bulkalus, Iyhyt etisyys 381 [ 0% 38
mm— Konttialus Bulkalus, pitka etaisyys 373 | 0% 373
L 3000000 mmmm Konttialus, paperi Konttialus 7,43 % 0% 743
s Kuivalastialus, Iyhyt Konttialus, paperi 234 |54 0% 2
etaisyys =]
) ) [+] N
Kuivalastialus, ptka Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 18,83 B 0% 18,83
etdisyys o B
L 2000000 Kuvalastialus, pitka etaisyys 294 |— 0% 2.94
e ROI0 lastialus =
Roro lastialus [ALN = +30 % RS
mmmmm Roro lastialus, paperi (2
Roro lastialus, paperi 460 |3 0% 4,60
— R tkustaja-al =)
- 1000000 oro matkusta-alus Roro matkustaja-alus 914 | 0% 9,14
= Muu alus Muu alus 357 |4 0% 367
- = » Hiilidioksidi Kuljetettu lasti yhteensa 89.24 +24 % 9137
0 - .
Perustianne Muutettu tilanne PN:\STOT.
(tonnialvuosi)
Perus- | Muutettu | Muutos
tilanne tilanne
Hiilidioksidi 5146 292 | 5 463 517 | +6.2 %

Kuva 26.

tymisen vaikutus hiilidioksidipaastoihin.
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Skenaarioesimerkki: lyhyen etaisyyden bulkaluksilla kulje-
tetun lastin maaran lisaantymisen vaikutus hiilidioksidi-
paastoihin

Esimerkissé lyhyen etéisyyden bulkalusten vuonna 2015 kuljettaman lastin maaraa
on lisatty 40 % eli noin 1,5 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa lyhyen etdisyyden
bulkalusten noin 1,5 miljoonan tonnin lastin maaran lisédntyminen lisdd vuonna
2015 kuljetetun lastin kokonaismaaréaa noin 1,7 %, mutta vuotuiset kokonaishiilidi-
oksidipaastot kasvavat vain noin 0,8 %. (Kuva 27)

Pieni kokonaishiilidioksidipééstojen lisdantyminen johtuu lyhyen etdisyyden bulka-
lusten pienesté polttoaineen kulutuksesta verrattuna muihin alustyyppeihin. Pieni
alustyypin polttoaineen kulutus johtuu pa&osin bulkaluksille tyypillisesta alhaisesta
nopeudesta. (Taulukko 1)

Kuljetettu lasti Vuosi 2015 Hiilidioksidi
(milj. tonnia/vuosi) Tuonti ja vienti ({tonnialvuosi) KULJETETTU LASTI
100 & 000 000 (milj. tonnialvuosi)
Raakadljyalus .
Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
90 4 Tuotetankkeri, lyhyt maaras
etdisyys [
- - - - - . =] .
- .- -—-—- | 5 000 000 Tuotetankkeri, itk Raakadljyalus 8.33 ) 0% 8,33
etdisyys [a]
80 - = Tuotetankkeri, Iyhyt etaisyys M73 = 0% 1,73
m Kemikaalialus =
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 0,87 '%' 0% 0.87
1 mmmm Bulkalus, Iyhyt etiisyys =
Kemikaalialus 482 | 0% 4,82
L 4 000 000 B
m Bulkal itk3 etai -
Likaus, pitia etaisyys Bulkalus, Iyhyt etéisyys 281 |- LA 534
60 —
mm— Konttialus Bulkalus, pitka etaisyys 373 |4 0% 373
50 A L 3000 000 m— KONHtiaIUS, paperi Konttialus 743 |4 0% 743
s Kuiivalastialus, Iy hyt Konttialus, paperi 234 |4 0% 234
0 etdisyys =
_ ) ) (=] N
Kuivalastialus, pitk Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 18,83 B 0% 18,83
etaisyys ) ) ) : B
L 2 000 000 Kuivalastialus, pitka etaisyys 294 |— 0% 2.94
a0 | m— Roro lastialus =
Roro lastialus 710 | 0% 7,10
mmmmm Roro lastialus, paperi 1
20 Roro lastialus, papern 460 |— 0% 4,60
R tkustaja-al [
- 1000000 fe— om0 matkustaja-als Roro matkustaja-alus 914 = 0% 914
10 A = Muu alus Muu alus 367 |4 0% 3.7
= == = Hiilidioksidi Kuljetettu lasti yhteensa 89,24 +1.7 % 90,77
0 4 L 0 o .
Perustilanne Muutettu tilanne PA{\STOT.
(tonnialvuosi)
Perus- | Muutettu | Muutos
tilanne tilanne
Hiilidioksidi 5146 292 | 5185831 | +0,8 %

Kuva 27.
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Skenaarioesimerkki: lyhyen etaisyyden bulkaluksilla kuljetetun lastin
maaran lisaantymisen vaikutus hiilidioksidipaastoihin.
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Skenaarioesimerkki: kivihiilen ja koksin tuonnin vahenemi-
sen vaikutus rikkidioksidipaastoihin

Esimerkissa kivihiilen ja koksin tuontia on vuonna 2015 vahennetty 40 % eli noin
1,6 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa noin 1,6 miljoonan tonnin Kivihiilen ja
koksin kuljetusmaaran véheneminen vahent&a vuonna 2015 tuodun lastin kokonais-
madraé noin 3,7 %, mutta vuotuiset tuonnista johtuvat rikkidioksidipaastot véahene-
vét jopa noin 11,7 %. (Kuva 28)

Kivihiilesta ja koksista noin neljannes tuodaan Suomeen muualta kuin Euroopan
SECA-alueen satamista (esim. Pohjois-Amerikan satamista). Alukset liikenndivat
talléin merialueilla, joilla voi kayttaa rikkipitoisuudeltaan korkeampaa polttoainetta.
Kuljetetun lastin vahentyessa kuljetussuorite véhenee pitkista kuljetusetaisyyksista
johtuen muilla merialueilla noin 16 % ja kokonaisuutenakin noin 8 %, mika selittda
suhteellisen suurta rikkidioksidipadstdjen vahenemaa.

Kuljetettu lasti Vuosi 2015 Rikkidioksidi
(milj. tonnialvuosi) Tuonti (tonnialvuosi) KULJETETTU LASTI
6 000 (milj. tonnia/vuosi)
Raakaidljy Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
maarad
Oljytuotteet ja kemikaalit Raakasljy 833 |4 0% 833
-~ - 5000 —
- - -
"‘-,‘.‘ Oljytuottest ja kemikaalit 857 |/ 0% 8.57
m Kjvihiili ja kok: -
Sss A R Kivihili ja koksi 400 [“RORA 24
Malmit ja raakamineraalit 927 == 0% 9,27
- 4000 mm— | almit ja raakamineraalit =)
Kappaletavara ja metallit 11,37 '%' 0% 11,37
== Kappaletavara ja metalit Sahatavara ja puulevyt 0,10 '%' 0% 0,10
L 3000 Raakapuu ja hake 1,76 é 0% 1,76
= Sahatavara ja puulevyt Muut metsateollisuuden tuotteet 0,64 '%' 0% 0,64
Lannoittest ja vilja 0,36 '%' 0% 0,36
mmmmm R aakapuu ja hake
L2000 Kuljetettu lasti yhteensa 44 49 3.7 % 42 85
I PAASTOT
— {ﬂag;getsateolhsuuden {tonnialvuosi)
Perus- | Muutettu | Muutos
til til
- 1000 Lannoittest ja vilja fanne fanne
Rikkidioksidi 5028 4 442 -11.7 %
= e o Rikkidioksidi
0
Perustilanne Muutettu tilanne
Kuva 28.  Skenaarioesimerkki: kivihiilen ja koksin tuonnin vahenemisen vaikutus

rikkidioksidipaastoihin.
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Skenaarioesimerkki: Aasian viennin kuljetusmaaran lisdan-
tymisen vaikutus rikkidioksidipaastoihin

Esimerkissd Suomesta Aasiaan vuonna 2015 viedyn lastin maara on kaksinkertais-
tettu eli méaéraa on lisatty noin 0,9 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa noin mil-
joonan tonnin Aasian viennin lisddntyminen lisd4 vuonna 2015 kuljetetun lastin ko-
konaisméaéaraa noin 2,1 %, mutta vuotuiset kokonaisrikkidioksidipéaastot kasvavat jo-
pa noin 20 %. (Kuva 29)

Suuri kokonaisrikkidioksidipaastojen lisadntyminen johtuu alusten liikenndinnista
merialueilla, joilla ne voivat kdyttaa rikkipitoisuudeltaan korkeampaa polttoainetta.
Suomen ja Aasian valisesta pitkésta etaisyydesta johtuen kuljetussuorite kasvaa
huomattavasti (erityisesti SECA-alueiden ulkopuolella), mika lisaa rikkidioksidi-
paastoja suhteellisesti paljon.

Kuljetettu lasti Vuosi 2015 Rikkidioksidi
(milj. tonniafvuosi) Vienti (tonnialvuosi) KULJETETTU LASTI
12 000 (milj. tonnia/vuosi)
Aasia Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
’,' maaras
- " - : . -
- mn Afrikka ja Oseania Aasia 0,96 00 % 1.92
B TR =
Afrikka ja Oseania 189 [ 0% 1,89
Amerikka —
Amerikka 263 | 0% 2,63
8 000 s Btz Battia 446 [ 0% 446
Benelux-maat 860 [= 0%| 860
Benelux-maat =
Muu Eurooppa 920 | 0% 9,20
- 6000 mm /1u Eurooppa Puola 08 |y 0% 0.86
Ruotsi 500 [= 0% 500
— Puol =
nes Saksa 1094 [ 0% 109
L 4000 _ Venija 021 = 0% 021
m— Ruotsi -
Kuljetettu lasti yhteensa 4476 +21%| 4572
Saksa PAASTOT
(tonnialvuosi)
- 2000
Venai F'erus- I"u’l.uutettu Muutos
tilanne tilanne
Rikkidioksidi 9122 10941 | +19.9 %
= e oRjkkidioksidi
0

Perustilanne

Muutettu tilanne

Kuva 29.  Skenaarioesimerkki: Aasian viennin kuljetusmaaran liséantymisen vai-
kutus rikkidioksidipaastoihin.
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Skenaarioesimerkki: alusten nopeuden pienentamisen vai-
kutus paastoihin

Esimerkissé on vuonna 2015 kaikkien alustyyppien nopeuksia pienennetty 10 %,
jolloin vuotuiset paastot vahenevat noin 18-19 %. (Taulukko 8)

Taulukko 8. Skenaarioesimerkki: alusten nopeuden pienentéamisen 10 %:lla vai-
kutus paastoihin.

PAASTOT Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani

(tonniaivuosi) (CO) (HC) (NOx) (PH) (CHs)

2015 2015 Muutos 2015 2015 Muutos | 2015 2015 Muutos | 2015 [ 2015 | Muutos | 2015 | 2015 | Muutos

Merella 4183 3388 -190% a7 T06| -19,0 %) 115 864| 93850 -19,0 %| 1232 998| -190%| 4140 3353| -19,0%

Satamassa 123 123 0,0 % 40 40 0,0 % 2701 2701 0,0 % 30 30 0,0 % 10,2 10,2 0,0 %

Yhteensa 4 306 3512 185% 912 T46| -18,2%) 118 565| 96551 -18,6%| 1263 1028 18,5% 4241| 3455| 18,5%

Tuonti 1753 1431 -184%| 37187 305( -18,0%| 48228| 39313 -185% 497 405| -184%| 1726| 1407| -185%

Vienti 2 553 2080 -185% 540 441| 183 %| 70337| 57 238| -186% TE6 623| -186%| 2516 2048| -186%

Yhteensa 4 306 352 185% 912 T46| -18,2%) 118565 96551 -18,6%| 1263|1028 -18,5% 4241| 3455 -185%

PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti

(tonniaivuosi) (N20) (S02) (CO3) (CO2-ekv.)

2015 2015 Muutos 2015 2015 Muutos 2015 2015 Muutos 2015 2015 Muutos

Merella 1407 1140 -19,0%| 14065 11392| -19.0%| 5010 815|4 058 ¥60| -19,0%|5063 106|4 101 115 -19,0 %

Satamassa 35 3.5 0,0 % 86 a6 0,0%| 135477 135477 0,0%| 136763 136763 0,0 %

Yhteensa 144,2 1175 185% 14150 11478| -18,9%| 5146 2902|4194 237| -18,5%|5199 869| 4 237 879 185%

Tuonti 58,7 47.8| -18,5% 5028 4081 -18,8%| 2094 010(1708518| -184%|2115807|1726 291 -18.4 %

Vienti 85,5 696 -186% 9122 73097 -18,9%)| 3052 2581|2485719| -18,6 %|3 084 0622511 588 -18,6 %

Yhteensa 144,2 1175 185% 14150 11478| -18,9%| 5146 2902|4194 237| -18,5%|5199 869| 4 237 879 185%
Skenaarioesimerkki: alusten koon suurentamisen vaikutus
paastoihin
Esimerkissd on vuonna 2015 kaikkien alustyyppien keskikokoja suurennettu 10 %,
jolloin vuotuiset p&astot ovat vahenevéat noin 6—7 %. (Taulukko 9)

Taulukko 9. Skenaarioesimerkki: alusten koon suurentamisen 10 %:lla vaikutus
paastoihin.

PAASTOT Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaszet Metaani

(tonniavuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHa)

2015 2015 Muutos 2015 2015 Muutos | 2015 2015 Muutos | 2015 | 2015 | Muutos | 2015 | 2015 | Muutos

Merella 4183 3886 -7T1% a7 810 -71%| 115 864|107 624 -71%)| 1232 1150| -6,7%| 4140 3845 -7,1%

Satamassa 123 123 0,0 % 40 40 0,0 % 270 270 0,0% a0 30 0,0 % 10,2 10,2 0,0 %

Yhteensa 4 306 4009 6,9 % 12 850| -6,8%) 118 565|110 325 6,9%| 1263 1181 65% 4241 3947 -6,0 %

Tuonti 1753 1658 -B5%| 37197 352 -549%| 48228| 45580 -55H% 497 471 -51%| 1726 1631 -5,5 %

Vienti 2553 2351 V9% 540 498| -7.8%) 70337 64746| -F9%| V66| T09| -F4%| 2516 2316 -79%

Yhteensa 4 306 4009 6,9 % 912 250 5,8 %| 118 565 110 325 6,9%| 1263 1181 6,5%| 4241| 3947 6,9 %

PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti

(tonniaivuosi) (N20) (S0a) (CO3) (CO2-ekv.)

2015 2015 Muutos 2015 2015 Muutos 2015 2015 Muutos 2015 2015 Muutos

Merella 1407 1307 -7,1%)| 14065| 13287 -55%| 5010 815| 4 654 589 -7,1%| 5063 106|4703 161 -7,1%

Satamassa 35 35 0.0 % 86 a6 0,0%] 135477 135477 00%| 136763 136763 0,0 %

Yhteensa 144,2 134,2 65,9%| 14150 13373 -5,5%| 5146 292| 4 790 066 6,9%| 5199 369| 4 839 924 6,9 %

Tuonti B8.7 55,5 -5,5 % 5028 4 8189 -4.2%| 2094 010| 1979 517 -5,5%| 2 115807 | 2 000 119 -5,5 %

Vienti 85,56 787 -7.9% 9122 8 hhd -6,2 %| 3 052 281| 2 810 549 -7,9%| 3084 062| 2 839 806 -7.,9 %

Yhteensa 144,2 134,2 6,9%| 14150 13373 -5,5%| 5146 202| 4 790 066 6,9 %5199 869| 4 839 924 6,9 %
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Skenaarioesimerkki: polttoaineen rikkipitoisuuden pienen-
tadminen muilla merialueilla

Esimerkissé alusten muilla merialueilla kuin SECA-alueilla k&yttdmien polttoainei-
den rikkipitoisuuksia (raskas polttodljy 2,1 % ja kevyt poltto6ljy 0,8 %) on pienen-
netty 0,5 %:iin vuoden 2015 liikenteess, jolloin vuotuiset rikkidioksidipadstot va-

henevat kokonaisuutena noin 60 % ja muilla merialueilla noin 74 %. (Taulukko 10)

Taulukko 10.  Skenaarioesimerkki: alusten muilla merialueilla kuin SECA-
alueilla kayttamien polttoaineiden rikkipitoisuuden (raskas poltto-
o0ljy 2,1 % ja kevyt polttodljy 0,8 %) pienentamisen 0,5 %:iin vaiku-
tus rikkidioksidipaastoihin.

PAASTOT MERIALUEITTAIN
(tonniaivuosi) Rikkidioksidi
Merella ja satamassa yhteensa (503)

2015 2015 | Muutos
[tAmeri (Euroopan SECA) 1830 1830 0,0 %
Pohjanmeri ja Englannin kanaali -
(Euroopan SECA) i s L
Muut merialueet 11 505 3023 737 %
Pohjois-American SECA 25 25 0,0 %
Yhteensa 14 146 5664 -60,0%

Myos rikkidioksidipdastojen vuotuiset paastokustannukset vahenevét kokonaisuute-
na noin 3,15 miljoonaa euroa eli noin 74 %. Vuotuiset kokonaispaastokustannukset
(ml. kaikki paastokomponentit) vahenevat talléin noin 1,2 %. Vuonna 2015 rikkidi-
oksidipaastdjen paastokustannukset olivat noin 5,26 miljoonaa euroa ja kokonais-
paastokustannukset noin 253,55 miljoonaa euroa.

Tassa ei ole varsinaisesti tarkasteltu ns. rikkidirektiivin laajempia vaikutuksia. Téal-
I6in olisi huomioitava vaikutukset investointeihin eri liikenne- ja alustyyppeihin,
kuljetusmuotoihin ja -reitteihin sekd ennakoitava kevyen polttodljyn hintakehitysta
tulevaisuudessa.
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4.2 Paastovertailumallilla tehdyt skenaariot

Paastovertailumallin kayttoliittymissa voidaan tehda vertailuja ja skenaarioita perus-
tuen valitun satamaparin kokonaisliikenteeseen eri alustyypeilla ja aluskdyntikohtai-
sesti valittujen satamaparien valilla.

Kéayttoliittymaésté riippuen pééstovertailumallissa voidaan valita Suomen ja ulko-
maan satamat, valita alustyyppi, muuttaa alustyypin kokoa ja lastin osuutta
DWT:stg, syottdd oma lastimadra ja muuttaa aluksen nopeutta.

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

Skenaarioesimerkki: konttialusten koon suurentamisen vai-
kutus paastoihin (Paastojen vertailu reiteittain
-kayttoliittyma)

Esimerkissé on tehty skenaario konttialusten koon suurentamisen vaikutuksesta
paastoihin vuoden 2015 Haminan-Kotkan ja Rotterdamin satamien valisessa liiken-
teessd. Kuljetus 2 -osassa alusten kokoa on suurennettu 20 %, jolloin vuotuiset paas-
tot vahenisivat 6—7 %. (Kuva 30)

KULJETUS 1 KULJETUS 2
1) Valitse reitti 1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama
[ Haminckotka (FIHII) =] [Rotterdam (uATM) =] HaminaKotia (FTHMN) = Rotterdam (NLRTM) =
Valtulla reitild vuonna 2015 kulietettu lasti alustyypeittain (tonnia) Valtula rettild vuonna 2015 kuljetettu lasti alustyypeittéin itonnia)
Raakadlyalus 0 Konttialus 592772 | Roro lastialus, paperi 0 Raakabiyalus 0 | Konttialus 592772 Roro lastialus, paperi 0
Tuotetankkeri 47 480 Konttialus, paperi 178351 Roro matkustaja-alus 0 Tuotetankkeri 4T 480 Konttialus, paperi 178351 Roro matkustaja-alus 0
Kemikaalialus 347396 | Kuivalastialus 10900 | Muualus 0 Kemikaalalis 347396 Kuvalastialus. 10800  Muuals (]
Bulkalus. 6910 Roro lastialus. 1530 Bulkalus. 6910 Roro lastialus 1530
. r Aluksen Kuljetettu ~ Syata oma . . Aluksen Kuljetettu ~ Syata oma
2 :{al:tl.r,e allu.k.r,llan :.pr,l’, kf’ko Muuta aluksen kokoa koko Muulat,l\iﬁ_tr\ltuasuulta lasti lastimaara 2) :{alltses::lu.kmlanﬁtyypprl,r kf’ko Muuta aluksen kokoa koko Muuta[;\zj;_t#lf:uutta lasti lastimaara
aytioaste ja fastin maara (DWT) : {tonnialv)  (tonnialv) aytioaste ja lastin maara (DWT) : {tonnialv)  (tonnialv.)
Valitse alustyyppi Suurenna « | o Lisas [ o Valitse alustyyppi Suurenna = | Lisas [
3) Valitse aluksen keskimaarzinen Qletusnopeus Muuta n\eﬂsnnpaulta Uusi nopeus 3) Valitse aluksen keskimaarainen Qletusnopeus Muuta o\einsnopaulta Uusi nopeus
matkanopeus 19.0 solmua Lisaa ‘;| 0% 19.0 solmua matkanopeus 19,0 solmua Lisaa ‘i‘ 0% 19,0 solmua
35.2 kmih vahenna [ | 35,2 kmih 35.2 kmih Vahenn [ v | 35,2 kmih
ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus | Keskimaarainen matka- Tyyppi Koko Lastin osuus | Keskimaarainen matka-
{DWT) DWT:sta nopeus (solmua) {DWT) DWT:sta nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Konttialus 12 000 32% 19.0 Kuljetus 2 Konttialus 14 400 32% 19,0
TULOKSET Merialue Reitti- ja lastitied Polttoainetiedot * Paastot (tonnialvuosi)
Kuljetettu lasti|  Pituus Suorite Kulutus Kustannus Hiili- Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Wetaani Typpi-
(tonniat.) (km) (milj. (tonniakv.} (milj. €n.) monoksidi (HC) (NOx) (PH) (CH4) oksiduuli (802) (coz2) ekvivalentti
tonnikmAe) (o) (N20) (CO2-ekv)
Kuljetus 1  ltameri (Euroopan SECA) 1395 826,7 10 660,2 3,625 28,24 5,97 779,20 6.42 2,78 0,95 21,32 33729 34 080
HaminaKotka- Pehjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 500.6 6548.3 2235 17 37| 370 478,01 3.93 1,71 0,58 1310 20 719 20 935
Rotlerdam -t marialuset
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 592 772 2239 13273 172085 5,861 4561 9,67 125721 10,35 448 153 34,42 54 448 55015
Kuljetus 2 ltameri (Euroopan SECA) 1395 826.7 99499 3.385 26,36 5,58 727,18 5,99 2,60 0,88 19,90 31482 31810
HaminaKotka- Pahjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 5006 61183 2,090 16,23 347 446 51 3,67 1,60 0,54 12,24 19 358 19 560
Rotlerdam ¢ marialuset
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 592772 2239 13273 16 068.2 5475 42,59 9,04 1173.68 9.66 4,19, 143 3214 50 840 51370
* Polttoaineen hintoina ovat Rotterdamin wonna  Ero (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) -1140.3 -0,385 -3,02 -0,63 -83.53 0,69 0,30 -0,10 2,28 -3 608 -3 B46
2015 raskas polttodliy 244 €fonni ja kewt polttodliy 432 €ftonni Ero % (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) 7% 7% T% 6% 7% 7% 7% T% T% 7% 7%
PAASTOKUSTANNUKSET *
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin kayttz (€p
Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hillidioksidi | Yhteensa Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
(HC) (MOx) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (coz) (HC) (MOx) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (coz)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 309 382 192 34 451 3765 18 904 12803 2177907 2630331 Satama 32 304 6813 838 12 376 372 40
Kuljetus 2 289 356 800 32 204 3515 17 648 11955 2033591 2456 001 Vayla 32 304 3254 838 12 376 372 40
Ero -20,10 -25 392 -2 247 -250 -1256 -848 -144 317 -174 331
Ero % 6 % 7% 1% 1% -1 % -1 % 7% 1% "* Vuoden 2013 hintalaso

Kuva 30.  Skenaarioesimerkki: konttialusten koon suurentamisen vaikutus paas-
toihin.
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Skenaarioesimerkki: kemikaalialusten nopeuden pienenta-
misen vaikutus paastoihin (Paastdjen vertailu reiteittain
-kayttoliittyma)

Esimerkissé on tehty skenaario kemikaalialusten keskinopeuden vahentdmisen vai-
kutuksesta paastoihin vuoden 2015 Haminan-Kotkan ja Rotterdamin satamien véli-
sessé liikenteessa. Kuljetus 2 -osassa aluksen nopeutta on pienennetty 10 %, jolloin

vuotuiset paéstot vahenisivat paédstokomponentista riippuen 15-17 %. (Kuva 31)

KULJETUS 1
1) Valitse reitti

Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama

[Haminakotka (FIHMN) =]

[Rotterdam (uRTM)

[=]

Valitulla reitli vuonna 2015 kulietettu lasti alustyypeittdin (tonnia)
0

KULJETUS 2
1) Valitse reitti

Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama

[ Heminakotka (Firmn) (] | Rotterdam uRTM)

[~]

Valitulla reitli vuonna 2015 kulietettu lasti alustyypeittdin (tonnia)

Raakabliyalus Konttialus 592772 | Roro lastialus, paperi 0 Raakadljyalus 0 Kontfialus 592772 | Roro lastialus, paperi [
Tuotetankkeri 47480 | Kontfialus, paperi 178 351 Roro matkustaja-alus 0 Tuotetankkeri 47480 Kontfialus, paperi 178 351 Roro matkustaja-alus [
Kemikaalialus 347396 | Kuivalastialus 10 900 Huu alus 0 Kemikaalialus 347396 Kuivalastialus 10900 | Muualus )
Bulkalus. 6910 Roro lastialus. 1530 Bulkalus 6910 Roro lastialus 1530
o o Aluksen a Kuljstettu  Sydta oma " c Aluksen - Kuljstettu ~ Sydta oma
2 ¥a|:lm :Iu_kE'T" :”pp", kf’ko Muuta aluksen kokoa koko MUMED‘SS.(I.I:;;SUUME lasti lastim&ara 2 \gzllt?eslu_ks?nﬂl_yypplr,ﬂk?ko Muuta aluksen kokoa koko Mwm&sﬁ.‘_’;ﬁ;umm lasti lastimaara
daylioaste ja lastin maara (DWT) E (tonniaiv.) (tonnialv.) yltoaste ja lastin maara (DWT) . (tonniadv.) (tonniafv.)
Valitse alustyyppi Suurenna B N Lisaa EJ N Valitse alustyyppi Suurenna EJ Lisaa EJ
Kemikaalialus - Pienenna | v | £ 8000 \ghenna [+ 0% SIS Kemiksalialus - Pienenna | v | S 8000 anenna [=] S0l SHEES
3) Valitse aluksen keskimaarainen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 3) Valitse aluksen keskimaarai ol peu Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 13,0 solmua Lisaa  [=] 0% 13,0 solmua matkanopeus 13,0 solmua Lisaa [=] 1 117 solmua
24,1 km/h Vahenna [ v | 24.1 kmh 24,1 kmh Vahenna [»| 21,7 kmvh
ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus ~ Keskimaardinen matka- Tyyppi Koko Lastin osuus | Keskimaarainen matka-
(DWT) DWT:sta nopeus (solmua) (DWT) DWT:sta nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Kemikaalialus 8000 50 % 13.0 Kuljetus 2 Kemikaalialus 8000 50 % "7
TULOKSET Merialue Reitti- ja F = Péaastot (tonnia/vuosi)
Kuljetettu lasti Pituus Suarite Kulutus Kustannus Hiili- Hiilivedst | Typen oksidit | Hiukkaset Metazni Typpi- R k
(tonniah.) (km}) (milj. (tonniai.) (milj. V) monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (802) (C02) ekvivalentti
tonnikm#v.) (co) (N20) (CO2-ekv.)
Kuljetus 1 ltameri (Euroopan SECA) 1395 4845 286029 0,979 748 1,68 202,93 1,65 0,73 0,25 5,61 8 866 8 960
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 2934 1830,8 0.651 49 1.14 131,72 1.06 0.47 0.16 3.66 5793 5852
ROMErdam -yt merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 347 396 2239 777.8 46337 1,630 12,40 2,82 334,64 2,7 1,20 04 9.27 14 661 14812
Kuljetus 2  ltameri (Euroopan SECA) 1395 4845 23346 0.821 6,25 1.42 168,62 1.36 0.60 021 4,67 T 387 7463
HaminaKotka- Pahjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 2934 15472 0.555 4,16 0.99 110,94 0.89 0.40 013 3.09 4895 4945
ROMErdam -yt merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 347 396 2239 7iis 38818 1,376 10,41 241 279,57 225 1,00 0,34 7.76) 12 282 12408
* Polttoaineen hintoina ovat keskihinnat Rotterdamin satamassa vuonna  Ero (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) 7519 0,254 -1,99 -0.41 55,08 -0.46 020 0,07 -1.50 2379 2404
2015: raskas polttodljy 244 €Ronni ja kevyt polttodljy 432 €ronni Ero % (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) 16 % 16 % 16 % 15 % 16 % 7% 16 % 16 % 16 % 16 % 16 %
PAASTOKUSTANNUKSET ™
TULOKSET Paastékustannukset (€) Mallin kayttamat y (€/paz i)
Hiilivedyt  |Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hillidioksidi | Yhteensa Hiilivedyt  |Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hillidioksidi
HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (802) (coz) HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (802) (coz)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 90 101732 9905 1003 5036 3447 586 437 707 650 Satama 32 304 6813 838 12376 372 40
Kuljetus 2 77 84 989 6424 838 4208 21888 491 280 592 703 Vayla 32 304 3254 838 12 376 372 40
Ero -13.26 -16 743 -1482 -165 -828 559 -95 158 -114 948
Ero % -15% -16 % -15 % -16% -16 % -16 % -16 % -16 % ** Vuoden 2013 hintataso

Kuva 31.

32

Skenaarioesimerkki: kemikaalialusten nopeuden pienentdmisen vaikutus
paastoihin.
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Skenaarioesimerkki: nopeuden vaikutus roro-lastialuksen
paastoihin (Paastojen vertailu aluskayntikohtaisesti

-kayttoliittyma)

Esimerkissé on tehty skenaario roro-lastialuksen keskinopeuden véhentamisen vai-

kutuksesta paastoihin Haminan-Kotkan ja Lybeckin satamien valisessé liikenteessa.
Kuljetus 2 -osassa aluksen nopeutta on pienennetty 20 %, jolloin paastot vahenisivat
paastbkomponentista riippuen 35-36 %. (Kuva 32)

KULJETUS 1 KULJETUS 2
1) Valitse reitti tai syota etaisyys Satamien 1) Valitse reitti tai syota etaisyys Satamien
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama vilinen etaisyys Valitse Suomen satama Valitse satama valinen etaisyys
‘Hamlnakﬂd@ (FIHMN) lL] |Lybeck (DELBC) u 1248 km |Ham\naKﬂﬂ@ (FIHMN) lLJ |Lybeck (DELBC) - 1248 km
2) Valitse aluksen tyyppi ja tayttoaste A‘:;s;” Valtse 2stin osuus DT st2 Kssklmééralnelj \aﬂatm 2) Valitse aluksen tyyppi ja tayttoaste AII:::;” Vaitea lastin osus DT st Kasklma:ivamav fastin
(owT) Menomatka Paluumatka osuus DWT:sta (OWT) Menomatka Paluumatka osuus DWT:sta
Valitse alust i i - i - Valitse alust: i a a
oo Yo ] mw Ut mw = LU E BRI C s
3) Valitse aluksen keskimazrainen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 3) Valitse aluksen Oletusnopeu Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 20.0 solmua Lisaa Ej 0% 20,0 solmua matkanopeus 20,0 solmua Lisaa E] 20,0 % 16,0 solmua
37.0 kmh Vahenna | v : 37.0 knvh 37.0 km/h Vahenna [ v | 29,6 km/h
ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus ~ Keskimaarainen matka- Tyyppi Koko Lastin osuus | Keskimaarainen matka-
(DWT) DWT:sta nopeus (solmua) (owT) DWT:sta nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Raro lastialus 10 000 25 % 20,0 Kuljetus 2 Rora lastialus | 10 000 | 25 % | 16,0
TULOKSET Merialue Reitti- ja lastitied Poll iedot * Paastot (tonnia)
Kuljetettu lasti Edes- Suorite Kulutus Kustannus Hiili- Hiillivedyt | Typen oksidit | Hiukkaset Metaani Typpi- Ri ; ;
(tonnia) takainen (mil] (tonnia) (mil.€n) | monoksidi (HC) (NOX) (PH) (CH4) oksiduuli (S02) (Co2) ekvivalentti
pituus tonnikm) (CO) (N20) (CO2-ekv.)
(km)
Kuljetus 1  ltameri (Euroopan SECA) 2496 125 2257 0,077 0,60 0,13 16,47 0,14 0,06 0,02 045 T4 722
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Eurcopan SECA)
L0eCk Mt merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
‘Yhteensa 5000 2496 125 2257 0,077 0,60 0,13 16,47 0,14 0,06 0,02 0.45 714 722
Kuljetus 2  Itameri (Euroopan SECA) 2496 125 1455 0,049 039 0,08 10,60 0,09 0,04 0.01 029 460 465
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA)
L08ek it merialuset
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 5000 2496 125 1455 0,049 0.39 0.08 10,60 0,09 0,04 0.01 0.29 460 465
* Paolttoaineen hintoina ovat keskihinnat Rotterdamin satamassavuonna  Ero (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) -80.2 -0.027 -0.21 -0.04 -5.87 -0.05 -0.02 -0,01 -0.16 -254 -256
2015: raskas polttodljy 244 €tonni ja kevyt polttodljy 432 €onni Ero % (Kuljgtus 1 miinus Kuljetus 2) -36 % -35 % -35 % -35 % -36 % -36 % -36 % -36 % -36 % 36 % 36 %
PAASTOKUSTANNUKSET **
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin kaytte i (€/paz i)
Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hillidioksidi | Yhteensa Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
(HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (co2) (HC) [NOx) (PN (CH4) oksiduuli (802) (C02)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 4,02 5007 448 49 248 168 28 565 34 491 Satama 32 304 6813 838 12 376 372 40
Kuljetus 2 2.60 3222 290 32 160 108 18 420 22235 Vayla 32 304 3254 838 12 376 372 40
Ero 141 -1785 -158 -18 -88 60 -10 146 -12 256
Ero % -35 % -36 % -35 % -36 % -36 % -36 % -36 % -36 % ** Vuoden 2013 hintataso

Kuva 32.
paastoihin.
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5 Kysely varustamoille alusten polttoaineiden kaytosta

Projektin yhteydessa toteutettiin kevaalla 2016 suomalaisille varustamoille suunnat-
tu internet-kysely alusten polttoaineiden kaytosta SECA-alueella. Kysely l&hetettiin
varustamoille Suomen Varustamot ry:n toimesta.

Kyselyyn saatiin vastauksia yhteensa yhdeksalta varustamolta, joista viisi toimi ha-
kurahtiliikenteessa ja nelja linjaliikenteessa. Aluksia varustamoilla oli yhteensa 90.
Yhden varustamon vastauksia alusten tiedoista tdydennettiin varustamon vuosiker-
tomuksesta, joka I0ytyi varustamon internet-sivuilta.

Kyselyyn vastanneiden varustamoiden aluksista suurin osa, 41 alusta (noin 46 %
kaikista aluksista) kaytti Euroopan SECA-alueella polttoaineena matalarikkista die-
sel6ljya. Raskasta polttodljyé ja pakokaasupesuria kaytti 24 alusta (27 %), SECA-
dieseldljya 22 alusta (24 %), erittdin vaharikkistd diesel6ljyé kaksi alusta (2 %) ja
kaasua yksi alus (1 %). (Taulukko 11)

Taulukko 11. Kyselyyn vastanneiden varustamoiden eri polttoainetta kayttavien
alustyyppien lukumaarat Euroopan SECA-alueella vuonna 2015.
Alustyyppi Polttoainetta kdyttavien alusten lukuméaara
Matala- Raskas SECA- Kaasu Muu
rikkinen polttodljy | dieseléljy (LNG)
dieseléljy (HFO) ja (hybridi-
(0,1 %, pakokaasu- | polttoaine)
MDO/MGO) pesuri
Raakaéljyalus 2 - 2 - -
Tuotetankkeri - - - - -
Kemikaalialus 6 2 6 - -
Bulkalus - - - - -
Konttialus 1 5 3 - -
Kuivalastialus 8 - - - -
Roro-lastialus 3 13 5 - -
Roro-matkustaja-alus 6 4 6 1 -
Muu alus (hinaaja, jadnmurtaja) 15 - - - 2*
Yhteensa 41 24 22 1 2*

- Yhdellakaan kyselyyn vastanneista varustamoista ei ole alustyyppia laivastossaan
* Erittain vaharikkinen dieseldljy (ULSD, rikkipitoisuus alle 15 ppm)

Vastanneista varustamoista suurimman osan (noin 78 %) alukset eivét vaihda kos-
kaan kayttamaansa polttoainetta raskaaksi polttodljyksi poistuessaan Euroopan SE-
CA-alueelta. Vastaajien mukaan alukset liikkuivat joko kokonaan tai suurimmaksi
osaksi Euroopan SECA-alueella tai aluksissa kéytettiin polttoaineena aina matala-

rikkista diesel6ljya.

Vastanneista varustamoista noin 63 % kaytti yleisesti slow steamingia polttoaine-
kustannusten alentamiseksi. Selvaésti suurin osa (noin 89 %) varustamoista ei kaytta-
nyt slow steamingia polttoainekustannusten alentamiseksi rikkidirektiivin takia.

(Kuva 33)
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Kayttavatko aluksenne slow steamingia
polttoainekustannusten vahentamiseksi?

u Kylla mEj
Yleisesti 63 % 38 %
Rikkidirektiivin takia 58 A 89 %
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 33.  Kyselyyn vastanneiden varustamoiden slow steamingin kayttaminen.

Jos raskaan polttodljyn ja meridieselin hinnat nousisivat, varustamot reagoisivat hin-
tojen nousuun aluksen polttoaineen kulutusta optimoivilla toimenpiteilla kuten slow
steamingiin siirtymiselld ja aluskohtaisella kulutuksen seurannalla. Muita keinoja
olisivat optimaalisempi aikataulutus ja saén entistd parempi huomiointi reitityksissa.
(Kuva 34)

Mita toimenpiteitd yhtiénne tekisi polttoainekustannusten
vahentamiseksi, jos raskaan polttodljyn ja meridieselin
hinnat nousisivat?

Aluksen polttoaineenkulutuksen
optimointi nopeuden
awulla eri keinoilla *

-~

Aikataulutus

Saan huomiciminen
reitityksessa

L]

Muu toimenpide **

(=]

o

2 4 6

Mainintojen lukumaara
(8 vastaajaa, yhteensa 17 mainintaa)

* Mm. slow steaming ja aluskohtainen kulutuksen seuranta
** Hybrididieselpolttoaineen kayttaminen, pitkien painolastireittien ja vajaiden lastien valttaminen,
tehokkuus terminaalitoiminnoissa, miehistén motivointi, huomion kiinnittaminen energiatehokkuuteen

Kuva 34.  Kyselyyn vastanneiden varustamoiden toimenpiteet polttoainekustan-
nusten vahentamiseksi, jos raskaan polttodljyn ja meridieselin hinnat
nousisivat.

Vastanneet varustamot ovat jo tehneet useita alusten energiatehokkuutta parantavia
ja polttoaineen kulutusta alentavia toimenpiteitd. Varustamoiden eniten tekemid toi-
menpiteitd ovat mm. aikataulujen muuttaminen (nelja varustamoa), slow steaming
(2) ja pakokaasupesureiden asentaminen (2). Muita yksittdisia toimenpiteita olivat
esimerkiksi aluksen pohjan puhdistaminen ja késittely silikonilla, potkurin lapojen
uusiminen, huoltojen tekeminen suunnitellusti ja shorepowerin kdyttdminen aina
kun mahdollista.
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