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Vuodesta 2018 vuoteen 2019 Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakulje-
tuksista aiheutuneet paastét muuttuivat eri alustyypeilla eri tavalla. Paastémaa-
rien erilaiset muutokset eri alustyypeilld johtuvat erilaisista kuljetussuoritteen
muutoksista eri alustyypeilld ja eri merialueilla. Esimerkiksi rikkidioksidipaastot
vahenivat eniten lyhyen etdisyyden bulkaluksilla (n. 26 %) ja lyhyen etdisyyden
tuotetankkereilla (n. 23 %) seka kasvoivat eniten raakadljyaluksilla (n. 128 %) ja
konttialuksilla (n. 111 %). (Taulukko 4 ja Taulukko 3)

Raakadljyalusten rikkidioksidipaastdjen suuri suhteellinen kasvu vuodesta 2018
vuoteen 2019 johtui siitd, ettd muiden merialueiden kuin SECA-alueiden kautta
tuotiin Suomeen vuonna 2019 selvasti enemman raakadljyé kuin vuonna 2018.
Vuonna 2018 Suomeen tuotiin raakadljya muiden kuin SECA-alueiden kautta ai-
noastaan Vendjan Murmanskista. Murmanskista vuonna 2018 kuljetetun raakadl-
jyn osuus raakadljyalusten kokonaiskuljetusmaarasta oli noin 0,9 % ja kokonais-
kuljetussuoritteesta noin 2,3 %, kun vuonna 2019 muiden kun SECA-alueiden
kautta tuodun raakadljyn osuus oli raakadljyalusten kokonaiskuljetusmaarasta 3,9
% ja kokonaiskuljetussuoritteesta 14,0 %. Vuonna 2019 muiden kuin SECA-aluei-
den kautta raakadljya tuotiin Suomeen 4,5-kertainen maara verrattuna vuoteen
2018. SECA-alueiden ulkopuolisia satamia, joista raakadljya tuotiin vuonna 2019
Suomeen, olivat Vendjan Murmansk ja Novorossiysk seka Norjan Karls¢y. SECA-
alueiden ulkopuolisilla merialueilla alukset saavat kayttaa rikkipitoisuudeltaan kor-
keampaa polttoainetta kuin SECA-alueilla, joka on otettu huomioon mallissa.

Myds konttialusten rikkidioksidipaastdjen suuri kasvu vuodesta 2018 vuoteen
2019 johtuu siita, etta muilla merialueilla, joilla alukset saavat kayttaa rikkipitoi-
suudeltaan korkeampaa polttoaineitta kuljetettiin selvasti enemman tavaraa kuin
vuonna 2018.

Taulukko 4. Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetusten p&éastot alustyy-
peittdin ja komponenteittain vuosina 2018 ja 2019 (taulukko I&§hde ME-

PAASTOT ALUSTYYPEITTAIN

RIMA-kokonaispdédstémalli).

(tonnia/vuosi) Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
Merelld ja satamassa yhteenséa (CO) (HC) (NO,) (PM) (CHg)
2018 2019 Muutos 2018 2019 | Muutos | 2018 2019 | Muutos | 2018 | 2019 = Muutos | 2018 = 2019

Raakadljyalus 38 38 -0,8 % 8 8 -08% 1051 1043 -0,8 % 12 13| +10,5% 3,8 o
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys 219 207 55 % 46 4  -55% 5996 5 666 -55% 62 57 -716% 21,4 20,2
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 75 117 +56,1 % 16 25 +56,1% 2077 3242 +56,1 % 34 55 +59,6 % 74 11,6
Kemikaalialus 236 234 -10% 53 53 -09% 6 399 6329 -11% 67 66 -09% 22,9 22,6
Bulkalus, lyhyt etaisyys 17 90 -233% 25 19 -232% 3227 2472 -234% 33 25 -239% 11,5 838
Bulkalus, pitka etaisyys 338 326 -3,7% 7 68 -3,7% 9 349 9003 -3,7% 164 158, -39% 33,4 32.2
Konttialus 599 669 +11,7% 127 142| +116%| 16496 18438 +118% 141 174 +235% 58,9 65,9
Konttialus, paperi 136 121 -110% 29 26 -11,0% 3754 3340 -11,0% 31 27 -11,0% 13,4 11,9
Kuivalastialus, lyhyt etaisyys 773 714 -716 % 164 151 -76%| 21308 19690 -7,6 % 205 189 -76% 76,1 70,4
Kuivalastialus, pitka etaisyys 572 651 +13,7% 120 136, +13,7%| 15837 18007 +13,7%| 268 309 +15,0% 56,6 64,3
Roro lastialus 1039 1007 -31% 218 212 -30%| 28638 27757 -31%| 239 231| -32%| 1026 99,4
Roro lastialus, paperi 250 228  -88% 53 48 -88% 6914 6305 -88% 63 57 -96% 24,7 22,6
Roro matkustaja-alus 407 391 -4.1 % 87 83 -41%| 11118 10662 -4.1% 92 88 -41% 40,0 38,4
Muu alus 103 138/ +33,7% 22 29 +33,0% 2834 3797 +34,0% 47 65 +38,0 % 10,1 13,6
Yhteensi 4904 4930 +0,5% 1038 1044 +0,5%| 134998 135751 +0,6%| 1457 1514 +39%| 4829 4856
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3.4 Polttoainekustannukset

Kuljetetun lastin maaran, kuljetussuoritteen ja alustyypin lisdksi polttoainekustan-
nuksiin? vaikuttavat polttoaineiden hintojen vaihtelut. Vuodesta 2013 alkanut
polttoaineiden hinnan lasku paattyi vuonna 2017, kun hinnat lahtivat nousuun.
Hinnat kuitenkin laskivat jalleen vuonna 2019. Polttoaineiden hintoina malleissa
on kaytetty kunkin vuoden keskihintoja Rotterdamin satamassa. (Kuva 22)

€/tonni POLTTOAINEEN HINTA *

800
700
600
500
400
300
200

100

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 & 2010 | 2011 | 2012 & 2013 | 2014 K 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

e Kevyt polttodljy
(MDO/GO) 404
e Raskas
polttodljy **

417 420 573 377 512 671 738 633 623 | 432 345 | 420 520 507

188 235 253 320 264 351 465 527 465 427 244 198 276 346 318

* Polttoaineen keskihinta Rotterdamissa
** HFO, wuodesta 2015 alkaen IFO380 / IFO180 suhteessa 80 % / 20 %

Kuva 22.  Polttoaineiden keskihinnat Rotterdamin satamassa vuosina 2005-2019 (kuva
ldhde MERIMA-kokonaispadstémalli, hintatiedot Idhteet Bunker Index, Oilmons-
ter, Ship&Bunker ja Ulstein Group).

Suomen kansainvalisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannukset
ovat vaihdelleet vuosina 2005-2019 noin 395 miljoonasta eurosta noin 1 017 mil-
joonaan euroon. (Kuva 23, Kuva 24 ja Kuva 25)

2 pakokaasupesuria kayttavissa laivoissa polttoainekustannuksissa ei ole otettu huomioon pesu-
rin investointi- ja kayttékustannuksia.
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Kuljetussuorite
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Kuva 25. Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustannuk-
set vuosina 2005-2019. Kuljetussuoritteen jakauma on esitetty liikennealueit-

tain. (Kuva ldhde MERIMA-kokonaispdadstémalli)

Vuonna 2019 Suomen kansainvadlisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoaine-
kustannukset olivat yhteensa noin 744 miljoonaa euroa, josta raskaan polttoéljyn
osuus oli noin 271 miljoona euroa ja kevyen poltto6ljyn osuus noin 473 miljoonaa
euroa. (Taulukko 7)

Taulukko 7. Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustan-
nukset polttoaineittain vuonna 2019 (tiedot IGhde MERIMA-kokonaispdasto-

malli).

miljoonaa €/vuosi

‘ Polttoainekustannukset

‘ Raskas polttodljy | Kevyt polttodljy Yhteensa
(HFO) (MDO/GO)

Tuonti 113,7 157,0 270,7

Vienti 221,1 252,2 473,3

Yhteensa 334,8 409,2 744,0

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 8) on esitetty polttoainekustannukset polttoai-
neittain ja merialueittain seka polttoaineiden rikkipitoisuudet vuonna 2019. Sel-
vasti suurin osa polttoainekustannuksista kohdistui Itamerelle.

Laskelmissa raskaan polttodljyn hintana on kaytetty 318 euroa/polttoainetonni ja
kevyen polttodljyn hintana 507 euroa/polttoainetonni.
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Taulukko 8. Suomen kansainvélisen meriliikenteen tavarakuljetusten polttoainekustan-
nukset polttoaineittain ja merialueittain seké polttoaineiden rikkipitoisuudet

vuonna 2019 (tiedot lId@hde MERIMA-kokonaispddstémalli).

Raskas polttodljy Kevyt polttodljy Molemmat
(HFO) (MDO/GO) polttoaineet
yhteensa
Kustannukset Rikki- Kustannukset Rikki- Kustannukset
milj. €/vuosi | pitoisuus | milj. €/vuosi | pitoisuus milj. €/vuosi
Itameri % o
(Euroopan SECA) 161,3 275,4 0,1% 436,7
Pohjanmeri ja
Englannin kanaali 57,5 * 96,5 0,1 % 154,0
(Euroopan SECA)
Muut merialueet 113,8 2,1 % 33,4 0,6 % 147,2
Pohjois-American % o
SECA 2,2 3,9 0,1 % 6,1
Yhteensa 334,8 409,2 744,0

* Kaytetdan pakokaasupesurin kanssa, talléin SO2-paastot vastaavat rikkipitoisuudeltaan
0,1 % polttoaineen paastoja.

3.5 Keskeiset muutokset vuodesta 2018 vuoteen 2019

Kuljetetun lastin maara Suomen satamien ja ulkomaan satamien valilléd vaheni
noin 2,5 miljoonaa tonnia (-2,4 %) vuodesta 2018 vuoteen 2019. Vuonna 2019
tavaraa vietiin Suomesta ulkomaille noin 0,4 miljoonaa tonnia (+0,7 %) enem-
man ja tuotiin ulkomailta Suomeen noin 2,9 miljoonaa tonnia (-5,7 %) vahem-
man kuin vuonna 2018.

Kuljetussuorite kasvoi vuodesta 2018 vuoteen 2019 noin 5,1 miljardia tonnikilo-
metria (+2,1 %). Vientikuljetusten osuus kuljetussuoritteesta kasvoi noin 66
% :sta noin 69 %:iin vuodesta 2018 vuoteen 2019.

Alustyypeista erityisesti pitkan etdisyyden tuotetankkereiden ja pitkan etadisyy-
den kuivalastialusten kuljettama lasti ja kuljetussuorite kasvoivat vuodesta 2018
vuoteen 20109.

Tavaralajeista lahes kaikkien tavaralajien tuonti vaheni vuodesta 2018 vuoteen
2019. Viedyista tavaralajeista ainoastaan tavaralajiryhmiin éljytuotteet ja kemi-

kaalit, kivihiili ja koksi, sahatavara ja puulevyt seka lannoitteet ja vilja kuuluvien
tavaroiden vienti kasvoi hieman.

Padastomaarien muutokset vuodesta 2018 vuoteen 2019 noudattelevat liiken-
nemaarien ja liikenteen rakenteen muutoksia. Rikkidioksidi- ja hiukkaspaastéjen
maarat kasvoivat suhteessa enemman kuin liikenteen maara, koska kuljetussuo-
rite kasvoi muilla kuin SECA-alueilla selvasti.

Kokonaispédastomallin tuottamat tulokset osoittavat, etta tavaroita vietiin
vuonna 2019 kauemmaksi Suomesta kuin vuonna 2018.
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4 MERIMA-malleilla tehdyt skenaariot

4.1 Kokonaispaastomallilla tehdyt skenaariot

Kokonaispadstomallilla voidaan tehda valitun vuoden (2007-2019) liikennemaa-
raan perustuen skenaarioita muuttamalla kuljetetun lastin maaraa alustyypeittdin,
tavaralajeittain ja liikennealueittain. Myos alusten kokoa ja nopeutta seka poltto-
aineiden rikkipitoisuutta voi muuttaa muilla merialueilla kuin SECA-alueilla.

Seuraavana on esitetty muutamia kokonaispaastémallilla tehtyja esimerkkiske-
naarioita. Skenaariot on tehty vuoden 2019 kokonaisliikenteella.

Skenaarioesimerkki: roro-lastialuksilla kuljetetun lastin maaran lisaanty-
misen vaikutus hiilidioksidipaastoihin

Esimerkissa roro-lastialusten vuonna 2019 kuljettaman lastin maaraa on lisatty 30
% eli noin 2,6 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa roro-lastialusten noin 2,6
miljoonan tonnin lastin maaran lisdantyminen lisaisi vuonna 2019 kuljetetun lastin
kokonaismaaraa noin 2,6 %, mutta vuotuiset kokonaishiilidioksidipaastét kasvaisi-
vat jopa noin 6,1 %. (Kuva 26) Tama johtuu roro-lastialusten suuremmasta polt-
toaineen kulutuksesta verrattuna muihin alustyyppeihin. Se taas johtuu siita, etta
roro-alukset ajavat suuremmalla keskinopeudella. (Kuva 26)

Kuljetettu lasti Vuosi 2019 Hiilidioksidi
(milj. tonnia/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi) KULJETETTU LASTI
120 7 000 000 (milj. tonnia/vuosi)
Raakadljyalus Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
- Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys maaraa
- -
= - L 6000 000 Raakadljyalus 11,94 | 0% 11,94
100 4 - Tuotetankkeri, pitka etaisyys
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys 12,05 | 0% 12,05
mmmm Kemikaalialus =
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 170 | 0% 1,70
[ 5000000 mmmmm Bulkalus, lyhyt etaisyys -
. ety Kemikaalialus 58 |- 0% 588
mm Bulkalus, pitké etéisyys Bulkalus, lyhyt etéisyys 435 || 0% 435
- 4000 000 = Konttialus Bulkalus, pitka etéisyys 4,37 : 0% 4,37
60 mmm— Konttialus, paperi Kontfialus 869 |2 0% 8,69
o Konttialus, paperi 251 |5 0% 251
' 3000 000 wemmm Kuivalastialus, lyhyt etdisyys >
Kuivalastialus, lyhyt etéisyys 20,10 : 0% 20,10
Kuivalastialus, pitka etaisyys -
40 - Kuivalastialus, pitka etéisyys 384 |I_ 0% 3,84
s Roro lastialus -
- 2000 000 Roro lastialus 878 | 0 % 11,41
Roro lastialus, paperi Roro lastialus, paperi 3,85 : 0% 3,85
20 A mmmm Roro matkustaja-alus Roro matkustaja-alus 978 |= 0% 9,78
- 1000 000 A
w— Muu alus Muu alus 344 |5 0% 344
- = < Hillidioksidi Kuljetettu lasti yhteensa 101,28 +2,6 %| 103,91
o Lo -
PAASTOT
Perustilanne Muutettu tilanne . "
(tonnia/vuosi)
Perus- Muutettu Muutos
tilanne tilanne
Hiilidioksidi 5893526 | 6254618 | +6,1 %

Kuva 26.  Skenaarioesimerkki: roro-lastialuksilla kuljetetun lastin mééradn lisééntymisen
vaikutus hiilidioksidipdéstéihin (kuva lédhde MERIMA-kokonaispddstémalli).
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Skenaarioesimerkki: lyhyen etdisyyden bulkaluksilla kuljetetun lastin
maaran lisdantymisen vaikutus hiilidioksidipaastoihin

Esimerkissa lyhyen etdisyyden bulkalusten vuonna 2019 kuljettaman lastin maa-
raa on lisatty 40 % eli noin 1,7 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa lyhyen
etdisyyden bulkalusten noin 1,7 miljoonan tonnin lastin maaran lisaantyminen li-
sadisi vuonna 2019 kuljetetun lastin kokonaismaaraa noin 1,7 %, mutta vuotuiset
kokonaishiilidioksidipaastot kasvaisivat vain noin 0,7 %. (Kuva 27)

Pieni kokonaishiilidioksidipaastdjen lisdantyminen johtuu lyhyen etadisyyden bulka-
lusten pienesta polttoaineen kulutuksesta verrattuna muihin alustyyppeihin. Pieni
alustyypin polttoaineen kulutus johtuu paaosin bulkaluksille tyypillisesta alhai-
sesta nopeudesta. (Kuva 27)

Kuljetettu lasti Vuosi 2019 Hiilidioksidi
(milj. tonnia/vuosi) Tuonti ja vienti (tonnia/vuosi) KULJETETTU LASTI
120 7 000 000 (milj. tonnia/vuosi)
Raakadljyalus Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
Tuotetankkeri, lyhyt etéisyys maaraa
_____ — - 6000 000 Raakadljyalus 11,94 : 0% 11,94
1004 @SS Tuotetankkeri, pitké etdisyys
Tuotetankkeri, lyhyt etaisyys 12,05 |- 0% 12,05
mmmm Kemikaalialus =
Tuotetankkeri, pitka etaisyys 1,70 - 0% 1,70
- 5000 000
e | e Bulkalus, yhyt etdisyys Kemikaalialus 588 |= 0% 588
mmmmm Bulkalus, pitkd etdisyys Bulkalus, lyhyt etdisyys 4,35 : 40 % 6,09
- 4000 000 m Konttialus Bulkalus, pitka etdisyys 4,37 : 0% 4,37
60 - mmmmm Konttialus, paperi Konttialus 8,69 - 0% 8,69
Konttialus, paperi 2,51 = 0% 2,51
- 3000 000 mmmm Kuivalastialus, lyhyt etéisyys o
Kuivalastialus, lyhyt etéisyys 20,10 : 0%| 20,10
Kuivalastialus, pitka etaisyys =
40 Kuivalastialus, pitka etéisyys 384 |I_ 0% 3,84
mmms Roro lastialus
2000000 Roro lastialus 8,78 : 0% 8,78
Roro lastialus, paperi Roro lastialus, paperi 3,85 : 0% 3,85
20 mmmm Roro matkustaja-alus Roro matkustaja-alus 978 = 0% 9,78
- 1000 000 hd
s Muu alus Muu alus 344 5| 0% 344
= = < Hiilidioksidi Kuljetettu lasti yhteensa 101,28 +1,7 %| 103,02
0 4 L o e =
. . PAASTOT
Perustilanne Muutettu tilanne (tonnialvuosi)
Perus- Muutettu |  Muutos
tilanne tilanne
Hiilidioksidi 5893526 | 5936409 | +0,7 %

Kuva 27.  Skenaarioesimerkki: lyhyen etéisyyden bulkaluksilla kuljetetun lastin mé&érén
lisddntymisen vaikutus hiilidioksidipdéastoihin (kuva ldhde MERIMA-kokonais-
paéastomalli).
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Skenaarioesimerkki: kivihiilen ja koksin tuonnin vihenemisen vaikutus
rikkidioksidipaastoihin

Esimerkissa kivihiilen ja koksin tuontia on vuonna 2019 vahennetty 40 % eli noin
1,7 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa noin 1,4 miljoonan tonnin kivihiilen ja
koksin kuljetusmaaran vaheneminen vahentaisi vuonna 2019 tuodun lastin koko-
naismaaraa noin 2,8 %, mutta vuotuiset tuonnista johtuvat rikkidioksidipaastoét

vahenisivat jopa noin 12,3 %. (Kuva 28)

Kivihiilestad ja koksista suurin osa, noin 62 %, tuodaan Suomeen Euroopan SECA-
alueen satamista ja noin 29 % Pohjois-Amerikan SECA-alueen satamista. Kivihiilta
ja koksia kuljettavien alusten kuljetussuoritteesta selvdsti suurin osa kertyy
muilta merialueilta, joilla voi kayttaa rikkipitoisuudeltaan korkeampaa polttoai-
netta. Kuljetetun lastin vahentyessa kokonaiskuljetussuorite vahenee muilla meri-
alueilla noin 18 %, mika selittda suhteellisen suurta rikkidioksidipaastéjen vahe-

nemaa.

Kuljetettu lasti Vuosi 2019 Rikkidioksidi
(milj. tonnia/vuosi) Tuonti (tonnial/vuosi)

60 6 000

50 - 5000

- - - -
S~
- - .
= -

40 - 4000

30 4 - 3000

20 - - 2000

10 4 - 1000

0 0

Perustilanne

Kuva 28.

Muutettu tilanne

Raakadljy

Oljytuotteet ja kemikaalit

mmmm Kivihiili ja koksi

mmmmm Malmit ja raakamineraalit

mmmmm Kappaletavara ja metallit

wmmmm Sahatavara ja puulevyt

mmmmm Raakapuu ja hake

s Muut metséteollisuuden

tuotteet

Lannoitteet ja vilja

== == o Rikkidioksidi
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KULJETETTU LASTI
(milj. tonnia/vuosi)

Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
maaraa
Raakadlyy 194 (51 0% 11,94
Oliytuotteet ja kemikaalit 7,33 : 0% 7,33
Kivihiili ja koksi 3,41 : 40 % 2,04
Malmit ja raakamineraalit 8,30 : 0% 8,30
Kappaletavara ja metallit 13,07 : 0% 13,07
Sahatavara ja puulevyt 007 |21 0% 007
Raakapuu ja hake 3,02 : 0% 3,02
Muut metsateollisuuden tuotteet 0,52 : 0% 0,52
Lannoitteet ja vilja 0,32 : 0% 0,32
Kuljetettu lasti yhteensa 47,98 -2,8% 46,62
PAASTOT
(tonnia/vuosi)
Perus- Muutettu Muutos
tilanne tilanne
Rikkidioksidi 4 899 4 295 -12,3%

Skenaarioesimerkki: kivihiilen ja koksin tuonnin véhenemisen vaikutus rikkidi-
oksidipaéstéihin (kuva ldhde MERIMA-kokonaispddstémalli).
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Skenaarioesimerkki: Aasian viennin kuljetusmaaran lisdantymisen vaiku-
tus rikkidioksidipaastoihin

Esimerkissd Suomesta Aasiaan vuonna 2019 viedyn lastin maara on kaksinker-
taistettu eli maaraa on lisatty noin 1,7 miljoonaa tonnia. Skenaariotilanteessa
noin 1,7 miljoonan tonnin Aasian viennin lisdantyminen lisdisi vuonna 2019 kulje-
tetun lastin kokonaismaaraa noin 3,1 %, mutta vuotuiset kokonaisrikkidioksidi-
paastot kasvaisivat jopa noin 30 %. (Kuva 29)

Suuri kokonaisrikkidioksidipaastdjen lisaantyminen johtuu alusten lilkkennéinnista
merialueilla, joilla ne voivat kayttaa rikkipitoisuudeltaan korkeampaa polttoai-
netta. Suomen ja Aasian valisen pitkan etdisyyden takia kuljetussuorite kasvaa
huomattavasti (erityisesti SECA-alueiden ulkopuolella), mika lisaa rikkidioksidi-
paastéja suhteellisesti paljon.

Kuljetettu lasti Vuosi 2019 Rikkidioksidi
(milj. tonnia/vuosi) Vienti (tonnia/vuosi) KULJETETTU LASTI
60 20000 (milj. tonnia/vuosi)
Aasia Perus- Muutettu tilanne
tilanne Muuta
18 000 maaraa
mmmmm Afrikka ja Oseania Aasia 1,66 : 00 % 3,32
50
16 000 Afrikka ja Oseania 280 | 0% 280
Amerikka
Amerikka 453 | S 0% 453
14 000 . a
4 mmm Baltia Baltia 532 | 0% 5,32
Benelux-maat 11,65 : 0% 11,65
12000 Benelux-maat -
Muu Eurooppa 7,58 - 0% 7,58
-
30 10 000 s \Muu Eurooppa Puola 213 |y 0% 2,13
Ruotsi 620 | 0% 620
m— Puol -
8000 uea Saksa 125 [ 0% 1125
20 ) Vensja 018 | 0% o018
mmmm Ruotsi e
6 000
Kuljetettu lasti yhteensa 53,29 +3,1% 54,95
Saksa PAASTOT
4000 (tonnia/vuosi)
10
— \/en3ji tP.Ierus- hﬂtljutettu Muutos
2000 llanne llanne
Rikkidioksidi 13 769 17 888 +29,9 %
== == = Rikkidioksidi
0 0

Perustilanne

Muutettu tilanne

Kuva 29.  Skenaarioesimerkki: Aasian viennin kuljetusmédérén lisddntymisen vaikutus rik-

kidioksidipdastéihin (kuva ld4hde MERIMA-kokonaispdastémalli).
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Skenaarioesimerkki: alusten nopeuden pienentamisen vaikutus paastoi-
hin
Esimerkissa on vuonna 2019 kaikkien alustyyppien nopeuksia pienennetty 10 %,

jolloin vuotuiset kokonaispaastdt vahenisivat noin 18-19 %. (Taulukko 9)

Taulukko 9. Skenaarioesimerkki: alusten nopeuden pienentdmisen 10 %:lla vaikutus

p&éstoihin (taulukko ldahde MERIMA-kokonaisp&&stémalli).

PAASTOT Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(tonnia/vuosi) (CO) (HC) (NOy) (PM) (CHa)
2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos | 2019 | 2019 = Muutos | 2019 2019
Merella 4789 3879 -19,0% 998 808 -19,0%| 132644 107442 -19,0%| 1479 1198 -19,0% 474 384
Satamassa | s 141 00% 46 46| 00%| 3107 3107 00% 35 35 00%) 12, 12
Yhteensa 4930 4020 -18,5% 1044 854 -18,2% 135751 110549 -18,6%| 1514 1233 -18,6% 486 396
Tuonti 1770 1446 -183 % 376 308 -180% 48665 39688 -184% 498 407 -184 % 174 142
Vienti 3161 2575 -18,5% 668 546 -183%| 87087 70861 -18,6%| 1016 826 -18,7 %| 311 253
Yhteensa 4930 4020 -185% 1044 854 -18,2% 135751 110549 -18,6%| 1514 1233 -18,6% 486 396
PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonnia/vuosi) (N20) (S05) (COy) (CO2-ekv.)
2019 2019 Muutos | 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos
Merella 161 131 -190%| 18570 15042 -19,0%| 5738036/ 4647809 -19,0%| 5797900 4696299 -19,0 %
Satamassa 4 4 0,0 %i 98 98 0,0 % 155 489 155 489 0,0 %| 156 967 156 967 0,0 %
Yhteensa 165 134 -18,5% 18668 15140 -18,9%| 5893526 4803299 -18,5%| 5954867 4853266 -18,5 %
Tuonti 59 48 -184 %} 4 899 3977 -188%| 2113530 1725381 -184%| 2135528 1743327 -18,4 %
Vienti 106 8 -186%| 13769 11163 -189% 3779995 3077918 -186%| 3819339 3109939 -186%
Yhteensa 165 134 -185% 18668 15140 -189% 5893526 4803299 -18,5%| 5954 867 4853266 -18,5%
Skenaarioesimerkki: alusten koon suurentamisen vaikutus paastoihin
Esimerkissa on vuonna 2019 kaikkien alustyyppien keskikokoja suurennettu 10
%, jolloin vuotuiset kokonaispaastét vahenisivat noin 5-6 %. (Taulukko 10)
Taulukko 10. Skenaarioesimerkki: alusten koon suurentamisen 10 %:lla vaikutus p&&stoi-
hin (taulukko ldhde MERIMA-kokonaispédédstémalli).
PAASTOT Hiilimonoksidi Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani
(tonnia/vuosi) (co) (HC) (NOy) (PM) (CHa)
2019 2019 Muutos 2019 2019 | Muutos | 2019 2019 | Muutos | 2019 2019 Muutos | 2019 | 2019 & Muutos
Merella 4789 4474 -66% 998 932 -6,6%| 132644 123925 -66% 1479 1389 -6,1% 474 443 -6,6 %
Satamassa 141 141] 0,0 %| 46 46 0,0 %] 3107 3107 0,0 % 35 35 0,0 %| 12 12 0,0 %
Yhteensa 4930 4616 -64% 1044 978 -6,3%| 135751 127032 -64% 1514 1424 -59% 486 454 -6,4 %
Tuonti 1770 1674 -54% 376 356 -53% 48665 46014 -54% 498 473 -50% 174 165 -54 %
Vienti 3161 2 941 6,9 % 668 622 -68% 87087 81018 -7,0% 1016 951 -64% 311 290 -70%
Yhteensa 4930 4616 -64% 1044 978 -6,3% 135751 127032 -64% 1514 1424 -59% 486 454 -64%
PAASTOT Typpioksiduuli Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidiekvivalentti
(tonnia/vuosi) (N20) (SOy) (COy) (CO2-ekv.)
2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos 2019 2019 Muutos
Merella 161 151 -6,6 % 18 570| 17642 -5,0 %| 5738036 5361024 -6,6 %| 5797900 5416952 -6,6 %
Satamassa 4| 4 0,0 %| 98 98 0,0%| 155489 155 489 0,0%| 156 967 156 967 0,0 %
Yhteensa 165 155 -6,4 % 18 668 17741 -5,0 % 5893526 5516513 -6,4 % 5954867 5573919 -6,4 %
Tuonti 59 56 -54 % 4899 4709 -3,9%| 2113530 1998 960 -5,4%| 2135528 2019761 -5.4 %
Vienti 106 99 -70%| 13769 13032 -54%| 3779995 3517554 -6,9%| 3819339 3554158 -69%
Yhteensa 165 155 -6,4% 18668 17741 -5,0 % 5893526 5516513 -6,4 % 5954867 5573919 -6,4 %

a1

Muutos

-19,0 %
00%

-18,5%

-18,4 %
-18,6 %
-18,5 %
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Skenaarioesimerkki: polttoaineen rikkipitoisuuden pienentaminen muilla
merialueilla

Esimerkissa alusten muilla merialueilla kuin SECA-alueilla kdayttamien polttoainei-
den rikkipitoisuuksia (raskas polttodljy 2,1 % ja kevyt polttoéljy 0,6 %) on pie-
nennetty 0,5 %:iin vuoden 2019 liikenteessa, jolloin vuotuiset rikkidioksidipaastoét
vahenisivat kokonaisuutena noin 62 % ja muilla merialueilla noin 73 %. (Taulukko
11)

Taulukko 11. Skenaarioesimerkki: alusten muilla merialueilla kuin SECA-alueilla kdytta-
mien polttoaineiden rikkipitoisuuden (raskas polttodljy 2,1 % ja kevyt polt-
todljy 0,6 %) pienentémisen 0,5 %:iin vaikutus rikkidioksidipééstéihin (tau-
lukko ldhde MERIMA-kokonaispaéastémalli).

PAASTOT MERIALUEITTAIN

(tonnia/vuosi) Rikkidioksidi
Merelld ja satamassa yhteensia (SO,)

2019 2019 Muutos
Itameri (Euroopan SECA) 2101 2101 0,0 %
Pohjanmeri ja Englannin kanaali 5
(Euroopan SECA) Fae Fe i
Muut merialueet 15 796 4216 -73,3%
Pohjois-Amerikan SECA 29 29 0,0 %
Yhteensa 18 668 7089 -62,0%

Esimerkissa rikkidioksidipaastdjen vuotuiset paastékustannukset vahenisivat ko-
konaisuutena noin 4,45 miljoonaa euroa (noin 62 %) noin 2,72 miljoonaan eu-
roon. Vuotuiset kokonaispaastokustannukset (ml. kaikki padstékomponentit) va-
henisivat talléin noin 0,9 %.

Tassa ei ole varsinaisesti tarkasteltu ns. rikkidirektiivin laajempia vaikutuksia. Tal-
[6in olisi huomioitava vaikutukset investointeihin eri liikenne- ja alustyyppeihin,
kuljetusmuotoihin ja -reitteihin seka ennakoitava kevyen polttodljyn hintakehi-
tysta tulevaisuudessa.

Skenaarioesimerkki: alusten polttoaineen muuttaminen nesteytetyksi
maakaasuksi

Esimerkin muutetussa tilanteessa 10 % roro-matkustaja-alusten vuoden 2019
suoritteesta on ajettu nesteytettya maakaasua (LNG) polttoaineena kayttavilla
aluksilla muiden alusten kayttaessa polttoaineena raskasta (ml. pakokaasupesuri)
ja kevytta polttodljya. Esimerkin perustilanteessa kaikki alukset ovat kdyttaneet
polttoaineena raskasta (ml. pakokaasupesuri) ja kevytta polttodljya. Esimerkissa
koko suorite on kertynyt Itdmerelta. (Taulukko 12)

Nesteytetyn maakaasun kadytolla alusten polttoaineena ei olisi vaikutusta koko-
naishiilimonoksidipaastéihin. Kokonaisuutena hiilivety- ja metaanipaastot kasvai-
sivat kumpikin noin 1,2 %. Typen oksidipdastét ja typpioksiduulipaastét vahenisi-
vat kokonaisuutena kumpikin noin 0,7 %, hiukkaspaastét vahenisivat kokonaisuu-
tena noin 0,5 % ja rikkidioksidipaastdt vahenisivat kokonaisuutena noin 0,2 %.
Hiilidioksidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipaastét vahenisivat kokonaisuutena kumpi-
kin noin 0,7 %. (Taulukko 12)
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PAASTOT

(tonnia/vuosi)

Merella
Satamassa
Yhteensa

Tuonti
Vienti
Yhteensd

PAASTOT
(tonnia/vuosi)

Merella
Satamassa
Yhteensa

Tuonti

Vienti
Yhteensd

4.2

Taulukko 12.

Traficomin julkaisuja 11/2021

Skenaarioesimerkki: alusten polttoaineen muuttaminen nesteytetyksi maa-

kaasuksi vaikutus p&d&stéihin. Roro-matkustaja-alusten vuoden 2019 suorit-
teesta on muutetussa tilanteessa ajettu 10 % nesteytettyd maakaasua polt-
toaineena kayttévilld aluksilla (taulukko IG§hde MERIMA-kokonaispd&sto-

malli).
Hiilimonoksidi
(CO)
Perus- | Muutettu = Muutos
tilanne tilanne
4789 4789 0%
141 141 0%
4930 4930 0%
1770 1770 0%
3161 3161 0%
4930 4930 0%
Typpioksiduuli
(N20)
Perus- | Muutettu | Muutos
tilanne tilanne
161,1 160,1 -0,7 %
40 39 -10%
165,1 164 -0,7%
59,2 586 -10%
105,9 1054 -05%
165,1 164,0 -0,7 %

Hiilivedyt
(HC)
Perus-  Muutettu | Muutos

tilanne tilanne
998 1009 +1,2%
46 47 +18%
1044 1056 +1,2%
376 382 +1,7%
668 674 +09%
1044 1056 +1,2%

Rikkidioksidi
(S02)
Perus- | Muutettu | Muutos

tilanne tilanne
18 570 18 542 -0,2 %
98 97 -1.2%
18 668 18 639 -0,2 %
4899 4884 -03%
13 769 13 755 -0,1%
18 668 18 639 -0,2 %

Typen oksidit

(NOy)
Muutettu

tilanne
131713
3079
134 792

Perus-
tilanne
132 644
3107
135751

48 665
87 087
135751

48 178
86614
134792

Hiilidioksidi
(CO2)
Muutettu
tilanne
5697 225

153 780
5851 005

Perus-

tilanne
5738036

155 489
5893 526

2113 530
3779995
5893 526

2 091 946
3 759 060
5851005

Paastovertailumallilla tehdyt skenaariot

Hiukkaset Metaani
(PM) (CHa)
Muutos | Perus- | Muutettu | Muutos | Perus- | Muutettu
tilanne tilanne tilanne tilanne
-0,7 % 1479 1471 -0,5% 4739 479,5
-09 % 35 3%  -07% 11,7 11,9
-0,7 % 1514 1506 -0,5% 485,6 491
-1,0% 498 494  -08% 1741 1771
-05% 1016/ 1012) -04% 311,5 3143
-0,7 % 1514 1506  -0,5% 485,6 4914
Hiilidioksidiekvivalentti
(CO2-ekv.)
Muutos Perus- | Muutettu | Muutos
tilanne tilanne
-0,7 %? 5797 900| 5756 909 -0,7 %
1,1%| 156967 155 251 11%
-0,7 %f 5954 867 5912160 -0,7 %
-1,0 %| 2135528 2113849 -1,0 %
-0,6 %| 3819339/ 3798 311 -0,6 %
-0,7 %| 5954 867 5912160 -0,7%

Paastovertailumallin kayttoliittymissa voidaan tehda vertailuja ja skenaarioita pe-
rustuen valitun satamaparin kokonaisliikenteeseen eri alustyypeilld ja aluskaynti-
kohtaisesti valittujen satamaparien valilla.

Kayttoéliittymasta riippuen paastovertailumallissa voidaan valita Suomen ja ulko-
maan satamat, valita polttoaine, valita alustyyppi, muuttaa alustyypin kokoa ja
lastin osuutta DWT:std, sydttaa oma lastimaara ja muuttaa aluksen nopeutta.

Seuraavana on esitetty muutamia mallilla tehtyja esimerkkeja vertailuista ja ske-

naarioista.
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Skenaarioesimerkki: konttialusten koon suurentamisen vaikutus paastoi-
hin (Paastdjen vertailu reiteittdin -kayttoéliittyma)

Esimerkissd on tehty skenaario konttialusten koon suurentamisen vaikutuksesta
paastoihin vuoden 2019 HaminaKotkan ja Alankomaiden Rotterdamin satamien
vdlisessa liikenteessa. Kuljetus 2 -osassa alusten kokoa on suurennettu 20 %, jol-
loin konttialusten vuotuiset paastoét vahenisivat noin 6-7 %. (Kuva 30)

KULJETUS 1
1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama
HaminaKotka (FIHMN)

Valitse ulkomaan satama
- Rotterdam (NLRTM)

Valitulla reitlla wonna 2019 kuljetettu lasti alustyypeittain (tonnia)
0

2) Valitse alusten kayttama polttoaine *

=

KULJETUS 2

1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama
HaminaKotka (FIHMN) v

Valitulla reitilla wonna 2019 kuljetettu lasti alustyypeittain (tonnia)
0

Valitse ulkomaan satama
Rotterdam (NLRTM)

=

2) Valitse alusten kayttama polttoaine *

Raakadlyalus onttialus 854528 | Roro lastialus, paper 0 Raakabjyalus Konttialus 854528 | Roro lastialus, paperi 0
Tuotetankkerl 2579 | Konttialus, paperi 222417 | Roro matkustaja-alus 0 Tuotetankkeri 25796 Konttialus, paperi 222417 | Roro matkustaja-alus 0
Kemikaalialus 643776 | Kuivalastialus 13440 | Muualus 0 Kemikaalialus 643776 Kuivalastialus 13440 Muualus 0
Bulkalus 60 Rorolastialus 0 Bulkalus 60 Rorolastialus 0
" . . . . Syota oma ” . . . Syota oma
3) \{.alllie alulfsen t¥yp|.).|.,"k?ko M a e fafan Aluksen koko Muuta lastin oﬂsuuna Kuljetettu lasti lastiméara 3) Yélltie alulfsen tyyp;).ll,"k?ko e aem talas Aluksen koko Muuta lastin 9§uu|'a Kulje%ifu lasti lastimadra
téyttoaste ja lastin maara (DWT) DWT:sté (tonnialv.) y téyttoaste ja lastin maara (DWT) DWT:sta (tonnia/v.) )
(tonnialv.) (tonnia/v.)
Valitse alusf i a isaa a Valitse alusf i a isad -
Ll Suurenna_= | g ¢, 12000 U4 2% 854528 Ll Surenna 2| 09 qa4g0 | sB 2% 854528
Konttialus v Pienennd Véahennd « Konttialus ﬂ Pienennd v Véahennd «
4) Valitse aluksen keskiméréinen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutia Uusi nopeus 4) Valtse aluksen ol Muuta oletusnopeutia Uusi nopeus
matkanopeus 19,0 solmua Lisaé 0% 19,0 solmua matkanopeus 19,0 solmua Lisad 0 19,0 solmua
35,2 kmh Vahenna . 35,2 kmh 35,2 kmh Vahenna 35,2 kmvh
* Alusten kayttama polttoaine: HFO, MDOIGO = SECA-alueilla HFO pesurin kanssa (osuus 50 %) ja MDO/GO (osuus 50 %), muilla merialueilla HFO; LNG = nesteytetty maakaasu  HFO = raskas polttodljy (IFO380 /IFO180 suhteessa 80 % / 20 %), pesuri = pakokaasupesuri, MDO/GO = kevyt polttodljy
ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus Keskiméaédrainen matka- Polttoaine Tyyppi Koko Lastin osuus Keskimééréinen matka- Polttoaine
(owr) DWT:sté nopeus (solmua) (DWT) DWT:sti nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Konttialus 12 000 32% 19,0 HFO, MDO/GO|  Kuljetus 2 Konttialus 14 400 32% 19,0 HFO, MDO/GO
TULOKSET Merialue Reitti- ja > Paastot (tonnia/vuosi)
Kulietettu lasti | Pituus yhteen | Suorite Kulutus Kustannus Hii- Hilivedyt | Typen oksidit | Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hilidioksidi | Hilidioksidi-
(tonnialv.) suuntaan (il (tonnialv.) (milj. €v.) | monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (s02) (CO2) ekvivalentti
(km) tonnikmiv.) (co) (N20) (CO2-ekv.)
Kuljetus 1  Itdmeri (Euroopan SECA) 1395 1191,7 15 367,5' 6,371 40,71 8,60 1123,28 9,26, 4,01 1,36 30,73 48 623 49 130
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 721,7 9440,0 3,926 25,04 534 689,09 5,67 2,46 0,84 18,88 29 868 30 179
Rotterdam  nyt merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteens&a 854 528 2239 19133 24 807,4 10,297 65,75 13,94 1812,37 14,92 6,48 2,20 49,61 78 491 79 309
Kuljetus 2 Itameri (Euroopan SECA) 1395 1191,7 14 343,6 5,949 38,01 8,04 1048,29 8,64 3,75 1,27 28,69 45 383 45 856
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 7217 8820,0 3,670 23,40 5,00 643,67, 5,29 2,30 0,78 17,64 27 906 28 197,
Rotterdam vyt merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteens&a 854 528 2239 19133 23 163,6 9,619 61,40 13,03 1691,96 13,93 6,05, 2,06 46,33 73290 74 053
** Polttoaineen hintoina ovat keskininnat Rotterdamin satamassa vuonna 2019: _Ero (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) -1643,8] -0,678] -4,35 -0,91 -120,41 -1,00 0,43 -0,15 -3,29 -5 201 -5 255
raskas polttodljy 318 €/tonni ja kevyt polttodliy 507 €/tonni Ero % (Kulietus 1 miinus Kulietus 2) 7% 7% 7% 6% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%
PAASTOKUSTANNUKSET ***
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin ka
Hillivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hiilidioksidi | Yhteensa Hillivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hilidioksidi
(HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (S02) (CO2) (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (S02) (CO2)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 460,03 567 272 51205 5 596 28 097 19 052 6043 781 6715 463 Satama 33 313 7024 864 12 760 384 7
Kuljetus 2 430,14 529 583 47 865 5224 26 230 17 790 5643 297 6270 419 Vayla 33 313 3355 864 12 760 384 7
Ero -29,89 -37 689 -3 340 -372 -1866 -1262 -400 484, -445 044,
Ero % 6% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% *** Vuoden 2018 hintataso

Kuva 30.

Skenaarioesimerkki: konttialusten koon suurentamisen
(kuva ldhde MERIMA-pé&édstovertailumalli).
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Skenaarioesimerkki: kemikaalialusten nopeuden pienentamisen vaikutus

paastoihin (Paastdjen vertailu reiteittdin -kayttoliittyma)

Esimerkissa on tehty skenaario kemikaalialusten keskinopeuden vahentamisen
vaikutuksesta paastdihin vuoden 2019 HaminaKotkan ja Alankomaiden Rotterda-
min satamien valisessa liikenteessa. Kuljetus 2 -osassa aluksen nopeutta on pie-
nennetty 10 %, jolloin kemikaalialusten vuotuiset paastét vahenisivat paastékom-
ponentista riippuen noin 15-17 %. (Kuva 31)

KULJETUS 1 KULJETUS 2
1) Valitse reitti 2) Valitse alusten kayttdma polttoaine * 1) Valitse reitti 2) Valitse alusten kayttama polttoaine *
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama
Valitula reitila wionna 2019 kuljetettu lasti alustyypeittéin (tonnia) Valitulla reitlis wionna 2019 kuljetettu lasti alustyypeittain (tonnia)
Raakadlyalus 0 onttialus 854528 | Roro lastialus, paperi 4 Raakadljyalus 0 Konttialus 854528 | Roro lastialus, paperi [
Tuotetankkeri 2579 | Konttialus, paper 222417 | Roro matkustaja-alus 0 Tuotetankker 2579  Konttalus, paperi 222417 Roro matkustaja-alus 0
Kemikaalialus 643776 | Kuivalastialus 13440 Muualus 0 Kemikaalialus 643776 Kuivalastialus 13440 Muualus 0
Bulkalus 60 | Roro lastialus [ Bulkalus. 60 Romlastialus 0
” . . . Syota oma » . . . . Syota oma
3) \{.allts"e alulfsen tYypp.'.',.k?ko Vs e fden Aluksen koko Muuta \asnv :{suuﬂa Kuljetettu lasti lastimadra 3) V"ahtsife alulfsen tyypg[,..k?ko i e em fales) Aluksen koko Muuta Iasn? o"suuna Kul]ete@ lasti lastimadra
tayttoaste ja lastin maara (DWT) DWT:sta (tonnialv.) y tayttoaste ja lastin maara (DWT) DWT:sta (tonnia/v.) .
(tonnia/v.) (tonnia/v.)
Valitse alust i - Valitse alust i isaa -
Gl Suurenna_ | g ¢, sooo  US# 50% 643776 tyyep Suurenna 2 |, g gogp  Lsad 50% 643776 |
Kemikaalialus v Pienennd Véhennd ~ Kemikaalialus A Pienennd Véhennd ~
4) Valitse aluksen keskimaarainen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen Ol Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 13,0 solmua Lisaa 0% 13,0 solmua matkanopeus 13,0 solmua Lisa o 11,7 solmua
24,1 kmih Vahenna . 24,1 kmih 24,1 kmih Vahenna : 21,7 kmh
* Alusten kyttama polttoaine: HFO, MDO/GO = SECA-alueilla HFO pesurin kanssa (osuus 50 %) ja MDOIGO (osuus 50 %), muilla merialueilla HFO; LNG = nesteytetty maakaasu ~ HFO = raskas polttodljy (IFO380 / IFO180 suhteessa 80 %/ 20 %), pesuri = pakokaasupesuri, MDO/GO = kevyt polttodliy
ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus  Keski enmatka- | Polttoaine Tyyppi Koko Lastin osuus = Keski inen matka- | Polttoaine
(DWT) DWT:sté nopeus (solmua) (DWT) DWT:sti nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Kemikaalialus 8000 50 % 13,0 HFO, MDO/GO|  Kuljetus 2 Kemikaalialus 8000 50 % "7 HFO, MDO/GO|
TULOKSET Merialue Reitti- ja > Péaastot (tonnia/vuosi)
Kuljetettu lasti | Pituus yhteen | Suorite Kulutus. Kustannus Hili- Hilivedyt | Typen oksidit | ~Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hilidioksidi | Hilidioksidi-
(tonnialv.) suuntaan (mil. (tonnialv.) (milj. €v.) | monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (802) (co2) ekvivalentti
(km) tonnikmiv.) (co) (N20) (CO2-ekv.)
Kuljetus 1  Itdmeri (Euroopan SECA) 1395 897,8 5194,2 2,202 13,87 3,11 376,05 3,05 1,34 0,46 10,39 16 434 16 604
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 543,7 3392,7 1,459 9,11 2,12 244,09 1,96 0,87 0,30 6,79 10 734 10 845
Rolerdam  yjuyt merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteens&a 643 776! 2239 1441,5 8586,9 3,661 22,98 5,23 620,14 5,01 2,22 0,75 17,17 27 169 27 449
Kuljetus 2 Itdmeri (Euroopan SECA) 1395 897,8 43264 1,844 11,57 2,64 312,48 2,53 1,12 0,38 8,65 13 689 13 830
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA) 845 543,7 2867,2 1,242 7,72 1,83 205,60 1,64 0,74 0,25, 5,73 9072 9 165
Rotterdam .t merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 643 776! 2239 1441,5 7 193,5! 3,086 19,29 4,47 518,08 4,17 1,85 0,63 14,39 22 760 22994
** Polttoaineen hintoina ovat keskihinnat Rotterdamin satamassa vuonna 2019: ~ Ero (Kulietus 1 miinus Kulietus 2) -1393,3] -0,575 -3,68 -0,77 102,06 -0,84 -0,36 0,12 2,79 -4 409 -4 455
raskas polttodljy 318 €/tonni ja kevyt polttodljy 507 €/tonni Ero % (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) -16 % -16 % -16 % -15% -16 % -17% -16 % -16 % -16 % -16 % -16 %
PAASTOKUSTANNUKSET ***
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin ka
Hillivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hiilidioksidi | Yhteensa Hilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset | Metaani Typpi- | Rikkidioksidi | Hilidioksidi
(HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (S02) (CO2) (HC) (NOX) (PM) (CH4) oksiduuli (S02) (CO2)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 172,73 194 105 18 925 1916 9621 6595 2092003 2323338 Satama 33 313 7024 864 12760 384 7
Kuljetus 2 147,40 162 159 16 094 1601 8039 5525 1752 546 1946 112 Vayla 33 313 3355 864 12 760 384 7
Ero -25,33 -31 946 -2831 -315 -1582 -1070 -339 456, -377 226
Ero % -15% -16 % -15% -16 % -16 % -16 %! -16 % -16 %! *** Vuoden 2018 hintataso

Kuva 31.

Skenaarioesimerkki: kemikaalialusten nopeuden pienentdmisen vaikutus padas-
toéihin (kuva ldhde MERIMA-p&éstévertailumalli).
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Skenaarioesimerkki: roro-lastialuksen nopeuden vahentdmisen vaikutus

paastoihin (Paastdjen vertailu aluskdyntikohtaisesti -kayttoliittyma)

Esimerkissd on tehty skenaario roro-lastialuksen keskinopeuden vahentamisen
vaikutuksesta paastdihin HaminaKotkan ja Saksan Lybeckin satamien valisessa
lilkenteessa. Kuljetus 2 -osassa aluksen nopeutta on pienennetty 20 %, jolloin
roro-lastialuksen paastét vahenisivat paastokomponentista riippuen noin 35-36
%. (Kuva 32)

KULJETUS 1
1) Valitse reitti

Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama

=

3) Valitse aluksen tyyppi ja tdyttoaste

HaminaKotka (FIHMN) Lybeck (DELEC) -

Aluksen koko

(BWT) Menomatka
Valitse alust i isaa -
tyyppi 10000 Lisad ——
Roro lastialus. LI Vahennd
4) Valitse aluksen keskiméarainen Oletusnopeus Muuta
matkanopeus 20,0 solmua Lisaa
37,0 kmh Vahenna

Valitse lastin osuus DWT:sté

Satamien 2) Valitse alusten
vélinen etaisyys kayttama polttoaine *
1248 km

Paluumatka osuus DWT:sté
Lisaad - o o
Vahenna ﬂ &% 255%
oletusnopeutta Uusi nopeus
20,0 solmua

B

37,0 kmh

KULJETUS 2
1) Valitse reitti Satamien 2) Valitse alusten
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama vélinen etdisyys kéyttama polttoaine *
[ Haminakatka N <] [ypecomse ~] 1248 km

Valitse lastin osuus DWT:sta i i
3) Valitse aluksen tyyppi ja téyttoaste  \|ksen Koko RS inercin
©wT Menomatka Paluumatka osuus DWT:sta

Valitse alust i isaa - isaa -

[ AR 10000 | lis# 259  Lss 25% 25%

Roro lastialus LI Véhenna Véhenna
4) Valitse aluksen Ol P Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus

matkanopeus 20,0 solmua Lisaa 20,0 % 16,0 solmua
37,0 kmh Vahenna ’ 29,6 kmh

* Alusten kéyttama polttoaine: HFO, MDO/GO = SECA-alueilla HFO pesurin kanssa (osuus 50 %) ja MDOIGO (osuus 50 %), muila merialueilla HFO; LNG = nesteytetty maakaasu

HFO = raskas polttosliy (IFO380 / IFO180 suhteessa 80 % / 20 %), pesuri = pakokaasupesuri, MDO/GO = kewyt polttodly

ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus Keskimaarainen matka- Polttoaine Tyyppi Koko Lastin osuus  Keskimééréinen matka- Polttoaine
(DWT) DWT:sté nopeus (solmua) (DWT) DWT:sti nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Roro lastialus 10 000 25% 20,0 HFO, MDO/GO|  Kuljetus 2 Roro lastialus 10 000 25% 16,0 HFO, MDO/GO|
TULOKSET Merialue Reitti- ja > Paastot (tonnia)
Kuljetettu lasti | Pituus yhteen Suorite Kulutus Kustannus Hiili- Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidi-
(tonnia) suuntaan (il (tonnia) (milj. €) monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (502) (CO2) ekvivalentti
(km) tonnikm) (co) (N20) (CO2-ekv.)
Kuljetus 1  Itdmeri (Euroopan SECA) 1248 31 112,9 0,047 0,30 0,06 8,24 0,07 0,03 0,01 0,23 357, 361
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA)
Lybeck 5
Muut merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 2500 1248 31 112,9 0,047 0,30 0,06 8,24 0,07 0,03 0,01 0,23 357 361
Kuljetus 2 Itdmeri (Euroopan SECA) 1248 31 72,8 0,030 0,19 0,04 5,30 0,04 0,02 0,01 0,15, 230 233
HaminaKotka- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA)
Lybeck :
Muut merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 2500 1248 31 72,8 0,030 0,19 0,04 5,30 0,04 0,02 0,01 0,15, 230 233
** Polttoaineen hintoina ovat keskihinnat Rotterdamin satamassa vuonna 2019: Ero (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) -40,1 -0,017 -0,11 -0,02: 2,94 -0,02] -0,01 0,00 -0,08 -127, -128]
raskas poltosily 318 €ftonni ja kewt polttodly 507 €/onni Ero % (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) -36 %) -35% -35 % -35 % -36 % -36% -36% -36% -36 % -36 % -36 %
PAASTOKUSTANNUKSET ***
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin ka:
Hiilivedyt | Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi Yhteensad Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
(HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (S02) (CO2) (HC) (NOx) (PM) (CH4) oksiduuli (S02) (Co2)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 2,07 2578 231 25, 128 87 27 494 30 545 Satama 33 313 7024 864 12 760 384 7
Kuljetus 2 1,34 1659 150 16, 82 56 17 729 19 693 Vayla 33 313 3355 864 12 760 384 7
Ero -0,73] -919] -81 -9 -46 -31 -9765 -10 852
Ero % -35% -36 % -35% -36 %. -36 %. -36 %! -36 %! -36 %! “* Vuoden 2018 hintataso

Kuva 32.

Skenaarioesimerkki: roro-lastialusten nopeuden pienentdmisen vaikutus pdas-

toéihin (kuva ldhde MERIMA-p&éstévertailumalli).
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Skenaarioesimerkki: roro-matkustaja-alusten polttoaineen muuttamisen

nesteytetyksi maakaasuksi vaikutus paastoihin (Paastéjen vertailu reiteittain
-kayttoéliittyma)

Esimerkissa on tehty skenaario roro-matkustaja-alusten polttoaineen muuttami-
sesta raskaasta (ml. pakokaasupesuri) ja kevyesta polttodljysta nesteytetyksi
maakaasuksi Turun ja Ruotsin Tukholman satamien valisessa lilkenteessd. Alusten

polttoaine on muutettu maakaasuksi Kuljetus 2 -osassa ja Kuljetus 1 -osassa

alusten polttoaineena on raskas ja kevyt polttodljy. Roro-matkustaja-alusten vuo-

tuiset hiilimonoksidipaastét pysyisivat samana, hiilivety- ja metaanipaastot kas-
vaisivat kumpikin noin 2,5-kertaisiksi, typen oksidi-, hiukkas- ja rikkidioksidipaas-
tot vahenisivat kumpikin noin 90 %, typpioksiduulipaastét vahenisivat noin 85 %
seka hiilidioksidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipaastot vahenisivat kumpikin noin 13

%. (Kuva 33)

KULJETUS 1
1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama Valitse ulkomaan satama

Turku (FITKU) -

2) Valitse alusten kéyttama polttoaine *

KULJETUS 2
1) Valitse reitti
Valitse Suomen satama

Valitse ulkomaan satama

2) Valitse alusten kayttama polttoaine *

Valitulla reiilla wonna 2019 kuljetettu lasti alustyypeittéin (tonnia) Valitulla reitila wonna 2019 kulietettu lasti alustyypeittain (tonnia)
Raakadliyalus 0 onttialus 0 | Roroastialus, paperi 0 Raakabliyalus 0 Konttialus 0 Rorolastialus, paperi 0
Tuotetankker 0 Konttialus, paperi 0 | Roromatkustaja-alus 1425 400 Tuotetankkeri 0 Konttialus, paperi 0 Roromatkustaja-alus 1425 400
Kemikaalialus 0 Kuivalastialus 0 Mualus 0 Kemikaalialus 0 Kuivalastialus 0 Mualus [
Bulkalus. 0 Rorolastialus o Bulkalus 0 Rorolastialus 0
r q q . Syota oma . n 2 . Syota oma
3) Valitse aluksen tyyp| ko Aluksen koko Muuta lastin osuutta Kuljetettu lasti ... | 3) Valitse aluksen tyyp] ko Aluksen koko Muuta lastin osuutta Kuljetettu lasti S
e n N > Muuta aluksen kokoa e N lastimaara P N " Muuta aluksen kokoa o N lastimaara
téyttdaste ja lastin m (DWT) DWT:sta (tonnia/v.) (tonniaiv,) tayttdaste ja lastin (DWT) DWT:sta (tonnia/v.) (tonnialv.)
Valitse alust i isad Valitse alust i
/Yo Suurenna 2 |4, 6000 USE 21 o5y 1425400 t/Ypp Suurenna_= |4, 6000 LS 21 554 4425400
Roro matkustaja-alus ~| Pienenna Vahenna v Roro matkustaja-alus ~| Pienenna _+ Vahenna
4) Valitse aluksen keskimaarainen Oletusnopeus Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus 4) Valitse aluksen Ol Muuta oletusnopeutta Uusi nopeus
matkanopeus 20,0 solmua Lisaa o5 20,0 solmua matkanopeus 20,0 solmua Lisaa 0% 20,0 solmua
37,0 kmvh Véhenna i 37,0 kmh 37,0 kmh Véhenna 37,0 kmh
* Alusten kiiyttamé poltioaine: HFO, MDO/GO = SECA-alueilla HFO pesurin kanssa (osuus 50 %) ja MDO/GO (osuus 50 %), muilla merialueilla HFO; LNG = nesteytetty maakaasu HFO = raskas polttodljy (IFO380 / IFO180 suhteessa 80 % / 20 %), pesuri = pakokaasupesuri, MDO/GO = kevyt polttodliy
ALUSTEN TIEDOT Tyyppi Koko Lastin osuus  Keskil inen matka- Polttoaine Tyyppi Koko Lastin osuus Keski inen matka- Polttoaine
(DWT) DWT:sti nopeus (solmua) (DWT) DWT:sti nopeus (solmua)
Kuljetus 1 Roro matkustaja-alus 6000 25% 20,0 HFO, MDO/GO|  Kuljetus 2 Roro matkustaja-alus 6000 25% 20,0 LNG
TULOKSET Merialue Reitti- ja > Paastot (tonnia/vuosi)
Kuljetettu lasti | Pituus yhteen Suorite Kulutus Kustannus Hiili- Hiilivedyt Typen oksidit Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidi-
(tonnialv.) suuntaan (milj. (tonnialv.) (milj. €6v.) monoksidi (HC) (NOx) (PM) (CHa) oksiduuli (s02) (co2) ekvivalentti
(km) tonnikm/v.) (co) (N20) (CO2-ekv.)
Kuljetus 1 Itémeri (Euroopan SECA) 332 472,5 17 326,2 7,229 46,00 9,89 1251,66 10,37 4,51 1,53 34,65 54 820 55 390
Turku-  Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA)
Tukholma gt merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 1425 400 332, 472,5 17 326,2 7,229 46,00 9,89 1251,66 10,37 4,51 1,53 34,65 54 820 55 390
Kuljetus 2 Itdmeri (Euroopan SECA) 332 472,5 13 861,0° Ei tietoa’ 46,00 24,73 125,17 1,04 11,29 0,23 3,47 47 694 48 044|
Turku- Pohjanmeri ja Englannin kanaali (Euroopan SECA)
Tukholma -
Muut merialueet
Pohjois-Amerikan SECA
Yhteensa 1425 400 332 472,5 13 861,0' Ei tietoa’ 46,00 24,73 125,17 1,04 11,29 0,23 3,47 47 694/ 48 044|
** Polttoaineen hintoina ovat keskihinnat Rotterdamin satamassa vuonna 2019: _Ero (Kuljetus 1 miinus Kuljetus 2) -3 465,2 0,00 14,84/  -112649 -9,33 6,77 -1,30 -31,19 7127 -7 346
raskas polttodly 318 €/tonni ja kevyt poltiodljy 507 €ftonni Ero % (Kuljetus 1 miinus Kulietus 2) 20 %. +0 % +150 % -90 % 90 % +150 % -85 % -90 % 13% 13%
PAASTOKUSTANNUKSET ***
TULOKSET Paastokustannukset (€) Mallin k&
Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi | Yhteens& Hiilivedyt | Typen oksidit| Hiukkaset Metaani Typpi- Rikkidioksidi | Hiilidioksidi
(HC) (NOX) (PM) (CH4) oksiduuli (S02) (Co2) (HC) (NOX) (PM) (CH4) oksiduuli (SO2) (CO2)
(N20) (N20)
Kuljetus 1 326,44 391770 36 221 3900 19 584 13 307 4221158 4 686 266 Satama 33 313 7024 864 12 760 384 7
Kuljetus 2 816,11 39177 3622 9750 2938 1331 3672408 3730 041 Vayla 33 313 3355 864 12760 384 7
Ero 489,66 -352 593 -32 599 5 850 -16 646 -11976 -548 751 -956 224
Ero % +150 % -90 % -90 % +150 % -85% -90 % -13% -20 %] *** Vuoden 2018 hintatazo

Kuva 33.

Skenaarioesimerkki: roro-matkustaja-alusten polttoaineen muuttamisen nes-

teytetyksi maakaasuksi vaikutus pddstoihin (kuva ldhde MERIMA-p&éstévertai-

lumalli).
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